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ЭЛЕМЕНТЫ [ 
ПРИБОРНЫХ УСТРОЙСТВ 


. Измерительные провода — + Герметичные кейсы 


. Гнезда » Корпуса 
м . Разьемы . Батарейные отсеки 
Полная = 2 . Измерительные щупы ‚ Соединители 
на ммм". —— 
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ГЕРМЕТИЧНЫЕ КЕЙСЫ 
ПРОВОДА Универсальные пластиковые кейсы 


для хранения и транспортировки 
приборов. Возможна адаптация 
внутреннего объема к любому типу 
перевозимого оборудования. 

Размеры кейсов (шхгхв): 

357 х130 х260 мм 447х130х 347 мм 
380 х 97 х 265 мм 447 х180х 347 мм 


Кабель измерительный коаксиальный 
ВМС-ВМС. Волновое сопротивление 
50 Ом. Рекомендуемый диапазон 
частот 500 МГц. Длина 93 см 


ГНЕЗДА 
г $ Г. $$ КОРПУСА 
Гнездо (розетка) с внутренним 4 мм, Мы предлагаем для разработчиков 


с ножевым соединением с контактным широкий спектр недорогих современных 
отверстием @©2 мм. Гаечное крепление ь $ в 4 $ пластиковых электротехнических 
= 


с шайбой, общая длина 28 мм и приборных корпусов общего назначения 


Высокое качество, прекрасный внешний 
ё | вид и надежность 


РАЗЪЕМЫ эВ ВМС БАТАРЕЙНЫЕ ОТСЕКИ 
|] 


Высокочастотные 
разъемы (до 18 ГГц) 

для коаксиальных 
кабелей с волновым 
сопротивлением 50/75 Ом. 
Низкий уровень потерь. 


Батарейный отсек на 8 батареек 
типа АА 1,5 В. Габариты 62 х28х62 мм 


Батарейный отсек на 4 батарйки 
типа АА 1,5 В. 
Габариты 24 х 24 х 52 мм 


Длина кабеля 1,2 м. Масса 90 г 


Разнообразное конструктивное СМА 
исполнение — УМА 5. 
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ЩУПЫ > СОЕДИНИТЕЛИ 
& 
НР-9100 Разъемные 
Щул осциллографический: соединители. 
До 500 МГц, до 600 В. ВВХ 10 МОм/16 пФ. Вилка/Розетка. 
ВМС спином считывания коэффициента 2 контакта. Винтовое 
деления. Коэфф. деления 1х10. Е соединение с кабелем | 
= 300 В.6 А. Шаг 3,5 и 5 мм о 
\` р 


Узнайте больше и самое новое на млмм.и И. ги/рибогу. та 
Заказывайте бесплатный каталог на СПО! 


«ИРИТ»: Москва, 115211, 
И Р И Каширское шоссе, дом 55, корпус 1 
институт РАЗВИТИЯ Телефон/факс: (495) 781-79-97 | 
Е-тай: зае@и\.ги имегпеё ПИр://Ллмм.ий.ги 
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Палм пит... 


Сообщения респондентов приведены в подлинни- 
ке, с сохранением стилистики, орфографии и пунк- 
туации. 


И. Иванов (г. Бирск, Башкортостан) 

"....Являюсь читателем журнала с 80-х годов. 
Произошли положительные изменения в оформлении 
журнала. Считаю очень важным сохранить традицион- 
ное популярное изложение материала. Статьями о 
массовой бытовой радиоэлектронике можно при- 
влечь больше читателей. Радиолюбителям важна воз- 
можность повторения конструкций... 

..В маленьких городах, как наш, в киосках 
"Союзпечати" журнал "Радио" в продаже не бывает. 
Хорошо было бы, если бы в продаже имелся 
электронный вариант журнала на СП... 

...Ведущему рубрики "Новости эфира". ...Являюсь 
представителем аборигенного финно-угорского 
населения. Прошу привести сведения, на каких 
частотах и в какое время ведут передачи на русском 
и национальных языках (перечислены регионы севе- 
ро-запада РФ и государств по признаку общности 
языка — ред.)...Эсперанто является неофициальным 
языком межнационального общения зарубежных и 
российских финно-угров. Какие радиостанции, на 
каких частотах и в какое время ведут передачи на 
эсперанто?..." 


Спасибо за теплые слова по формату нашего жур- 
нала. По поводу приобретения журнала полагаем, что 
в вашей ситуации выходом может быть только подпи- 
ска. Рекомендуем обратиться в местное отделение 
связи (почту), попросите каталог "Газеты и журналы", 
2008, Первое полугодие, Агентство "РОСПЕЧАТЬ" — 
наш индекс в нем 70772. Каталог обязан быть, и Вы 
имеете право сделать по нему подписку. Если вдруг на 
почте каталога не окажется, сообщите в редакцию, у 
нас с агентством имеется договор, что каталог должен 
быть в каждом отделении связи. 

Выпуск дисков оказывается, к сожалению, эконо- 
мически невыгодным. И потом, если в вашей местно- 
сти нет типографских вариантов журнала, то кто 
может дать гарантию, что появятся выпущенные ком- 
пакт-диски? 

Очень сожалеем, но у Вас, видимо, были не все 
номера журналов. В 2007 г. мы уже давали некоторые 
сведения о вещании в названных вами регионах: 
Венгрия — № Ти 8, Финляндия — № 3, Удмуртия — 
№ 4, Мордовия — №5, Марий Эл — №7 и 9, 
Чувашия — № 10. А вот за подсказку показать список 
радиостанций, ведущих передачи на эсперанто, боль- 
шое спасибо. В ближайших номерах мы постараемся 
это реализовать. 


И. Лопин, студент КГТУ (г. Красноярск) 

...В первую очередь хочется поблагодарить Вас за 
вашу работу по созданию, пожалуй, главного радио- 
любительского издания в нашей стране и странах 
ближнего зарубежья. 

Журнал "Радио" я приобретаю в газетном киоске. 
Подпиской не пользуюсь по причине дороговизны. 
Стоимость одного номера по подписке выходит на 
30—40 % дороже, чем при покупке в розничной сети... 

...В целом, структура и оформление издания очень 
удобны с точки зрения читателей. Но все-таки, как я 
считаю, со временем нужно что-то менять...В частно- 
сти, рубрика "Микропроцессорная техника" становит- 
ся неактуальной, потому как микропроцессоры сей- 
час применяются практически во всех областях элек- 
троники: и в звукотехнике, и в видеотехнике, и в быто- 
вой технике. Посему устройства с применением 
микропроцессоров не стоит выносить в отдельную 
рубрику, а правильнее было бы распределить их по 


соответствующим тематическим 
разделам... 

...Реклама...— для многих это 
больной вопрос. Бесспорно, что во 
многом благодаря рекламе мы, 
читатели, получаем журнал в том 
виде, какой он есть: хорошая бума- 
га, качественная полиграфия и про- 
чее. Тем не менее очень удивил 
рекламный блок, занимающий 
половину с. 50 октябрьского номера 
за 2006 год. Не думаю, что подоб- 
ные эксперименты по включению 
рекламы непосредственно в массу 
технической информации будут 
приветствоваться читателями. Мо- 
дульная реклама и объявления, 
конечно, не в счет. Они не мешают... 

Огорчает малый объем рубрики 
"Электроника за рулем"... 

В целом же хочется отметить, что 
качество материала, публикуемого 
в журнале, заметно улучшилось 
даже за последние пару-тройку лет. 
К большинству схем теперь прила- 
гаются чертежи печатных плат... 

Еще раз спасибо... 


Молодой человек, студент тех- 
нического университета, совер- 
шенно правильно и профессио- 
нально воспринимает наполнение 
рубрики “"Микропроцессорная тех- 
ника". И мы с ним вполне согласны. 
Поэтому и начали уже постепенную 
разгрузку этого раздела в рубриках 
"Видеотехника", "Измерения", 
"Прикладная электроника“. Однако 
есть категории читателей, которые 
далеки от “профессионального” 
восприятия материалов данной 
рубрики — школьники, у которых 
еще все впереди, читатели с боль- 
шим стажем и "традиционным" вос- 
приятием радиоэлектроники уров- 
ня 70—80-х годов, которые с тру- 
дом усваивают этапы развития 
микроэлектроники. Рубрику мы 
оставим как развивающую и под- 
талкивающую к новым познаниям. 

Реклама. И здесь автор мыслит 
совершенно правильными катего- 
риями. Но просим учесть, что рекла- 
ма — своего рода заказной матери- 
ал. А "кто платит, тот и заказывает 
музыку” (классика деловых взаимо- 
отношений). В журналах с профес- 
сиональной спецификой это означа- 
ет, что информацию просят поме- 


стить “только вот в этой рубрике“ 
(созвучной со спецификой реклами- 
руемых элементов) — вот и прихо- 
дится "вписывать" рекламу в 
"живые" материалы для радиолюби- 
телей. Да простят они нас за такие 
“приемы”, позволяющие снизить 
общую стоимость изготовления жур- 
нала, а значит, и ради самих же чита- 
телей, впрочем, роль доходов от 
рекламы не стоит преувеличивать... 


О. Будний (г. Омск) 

Очень благодарен Вам за то, 
что Вы по-прежнему являетесь, на 
мой взгляд, основными хранителя- 
ми знаний и традиций нашего 
общего увлечения — Мира Радио! 
Спасибо Вам за то, что Вы еще 
существуете, несмотря на те раз- 
рушения всего, что создавалось 
совместными усилиями, и что сох- 
раняете Связь своим существова- 
нием между всеми нашими радио- 
любителями.... 

...Удачная, на мой взгляд, наход- 
ка — раздел "Ретро". Конструкции, 
"проверенные временем", просто 
обязаны там появляться... 

..Что касается тематики в 
целом, то здесь хотелось бы обра- 
тить внимание, что журнал у нас в 
большей части приобретают мало- 
опытные радиолюбители для того, 
чтобы учиться, поэтому им будет 
интересно все: и новые техноло- 
гии, появления новшеств в радио- 
электронной аппаратуре, обмен 
опытом, но самое главное —это 
принципиальные схемы неслож- 
ных устройсть... 

...Многие клубы уже развалились, 
а где, как не у Вас, черпать знания 
будущей смене. Сельские жители 
удаленных поселков и деревень 
очень просят "городских", чтобы они 
могли изготовить небольшой прием- 
ник СВ без источника питания. В 
этом плане у нас очень мало инфор- 
мации. Некоторые схемы из вашего 
журнала мы построили, но хотелось 
бы узнать о новинках... 

...Очень хорошо, что во многих 
статьях появляются к принципиаль- 
ным схемам и схемы печатных плат. 
За это Вам благодарны все мы. 
Очень часто на разработку ПП ухо- 
дит столько времени, что можно 
создать несколько конструкций, 


Уважаемые рекламодатели! 


Ежемесячный журнал “Радио” — 
старейшее и традиционно читаемое 
издание на русском языке по вопро- 
сам радиосвязи и электроники. 
Сохраняя традиционное название, 
он сегодня публикует статьи по теле- 
коммуникации, компьютерам, изме- 
рительной технике и всем аспектам 
электроники. Журнал распространя- 
ется по подлиске и через розничную 
сеть в России, странах СНГ и Балтии, 
а также в других зарубежных стра- 
нах. Его тираж — около 70 000 эк- 
земпляров. Уникальность издания 


заключается в широте тематики 
публикуемых материалов, их высо- 
ком профессионализме, актуально- 
сти и объективности изложения. 
Журнал "Радио" предлагает Вам 
размещение рекламы в нашем 
издании. Надеемся, что публика- 
ции в нашем журнале помогут Вам 
найти новых клиентов, достичь 
больших успехов в Вашем бизнесе. 
Мы рады сообщить, что цены на 
размещение рекламы в 2008 г. 
остались те же, что ив 2007 г. Унас 
существует гибкая система скидок. 


пока сделаешь "разводку" провод- 
НИКОВ.... 

...Что касается оформления 
материала — то, на мой взгляд, он у 
Вас на высоте. Думаю, что улуч- 
шать пока смысла нет — это же не 
журнал Мод. Публикуемый матери- 
ал у Вас весь очень интересен, а 
главное — очень грамотно подоб- 
ран, поэтому интерес к журналу 
будет всегда... 

...В последние годы журнал унас 
стало легче купить. Так что с нетер- 
пением будем ждать от Вас выхода 
нового номера... 

...Позвольте Вас всех поздра- 
вить и пожелать Счастья, Удачи, 
Здоровья и всегда оставаться с 
нами! 

..Р5. Футболка с символикой 
оказалась как раз! Большое спасибо! 


Данный респондент, в отличие 
от предыдущего, относится к груп- 
пе, для которой осмысление терми- 
на “микроконтроллер", по всей 
вероятности, еще впереди. Это, 
скорее, читатель из числа начинаю- 
щих радиолюбителей или чуть 
выше, поскольку уже заботится о 
грядущей смене. Но посмотрите, 
как образно и, главное, точно для 
своей группы он выразил мысль об 
уровне оформления журнала — им 
нужны знания, а не антураж. Вот он, 
наш диапазон потребителей, т. е. 
читателей, которым мы в одинако- 
вой степени должны делать журнал 
доступным по восприятию. 

Однако, радует то, что в окрест- 
ностях Омска, как кажется, особых 
проблем с приобретением журнала 
не возникает. 


Редакция очень благодарна чита- 
телям за их отклики — своеобразную 
обратную связь. Хотелось бы, чтобы 
в письмах содержалось побольше 
конструктивной критики, пожеланий 
и конкретных предложений по улуч- 
шению содержания, оформления: 
нам — для работы с конкретными 
материалами, вам — для повышения 
интереса к любимому журналу. 


Желаем удачи и творческих 
достижений, с которыми просим 
непременно делиться со своими 
коллегами-радиолюбителями. 


Более подробную информацию 
о ценах на рекламу, скидках и дру- 
гую информацию мы вышлем по 
Вашему запросу. По всем вопро- 
сам размещения рекламы Вы 
можете обращаться по тел. 

(495) 608-99-45, 

факс: (495) 608-77-13, 

е-тай: адуе\@гадю.ги, 

наш сайт: млммм.гадюо.ги. 

Поскольку рекламное место в 
журнале ограничено, просим 
подавать заявки на размещение 
рекламы заранее. 

Надеемся на наше с Вами 
сотрудничество! 


Редакция журнала "Радио" 
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смогут претендовать на один из призов. 


Прогноз развития 
телевизионных приемников 


Согласно предположениям исследо- 
вателей, спрос на телевизоры с жидко- 
кристаллическими (ЖК) экранами в 
ближайшие годы не ослабеет. К 2011 г. 
ежегодный объем продаж таких уст- 
ройств больших размеров достигнет 
уровня в 597,6 млн единиц, что на 2 % 
выше, чем отмечалось в предыдущем 
прогнозе. В свою очередь, доходы к 
концу анализируемого периода должны 
составить 102 млрд долл... т. е. на 6 % 
больше, чем считалось ранее. Уве- 
личение доходов произойдет за счет 
перехода потребителей на жидкокри- 
сталлические телевизоры с большими 
диагоналями, в частности на 40...42" (и 
больше). Другими важными факторами 
активного роста продаж телевизоров 
будут снижающиеся цены на готовую 
продукцию, улучшение технических 
характеристик, постепенный переход в 
мире на цифровое телевидение (ОТ\), а 


также приближающиеся летние 
Олимпийские игры 2008 г. 
По материалам 


<ЙНр:/Лбмаге.сот.иа/пеиз/16677/т$5> 


Что выбрать? 


Представитель Еврокомиссии по 
телекоммуникациям В. Рединг призва- 
ла власти стран Евросоюза способство- 
вать началу вещания на территории 
стран Европы каналов в мобильном 
цифровом стандарте О\УВ-Н. Введение 
единого стандарта мобильного ТВ, по 
ее мнению, необходимо для того, чтобы 
рынок, который к 2011 г. может достичь 
объема в 12 млрд евро, получал макси- 
мальную прибыль. Кроме того, это 
позволит распространить по всему 
миру европейскую модель мобильного 
ТВ (примерно в той же степени, как, 
например, и стандарт мобильной связи 
С$М). По мнению специалистов 
Еврокомиссии, именно О\В-Н является 
предпочтительным стандартом для 
внедрения в Европе. Европейские стра- 
ны потратили на его разработку более 
40 млн евро. В настоящее время про- 
вайдеры услуг мобильного телевидения 
в Европе используют три стандарта: 
ОУВ-Н, ОМВ и МесдарЕоО. В Европе 
ОУВ-Н — самый распространенный 
формат для приема трансляций мобиль- 
ного телевидения: его используют опе- 
раторы 18 стран ЕС. ОМВ используется в 
Германии, его также тестируют во Фран- 
ции и Норвегии, а Медарй(О — в Вели- 
кобритании. Согласно приблизитель- 
ным оценкам Еврокомиссии, к 2011 г. 
число пользователей мобильного ТВ в 
Европе достигнет 500 млн человек, 
если сегодня власти не будут медлить 
с внедрением единого стандарта. 


По материалам 
<йНр:/Леесот.сотршета.ги/326500/ 
?г1"уапдех&г2"пеи5> 


Многофункциональный 
радиоприемник 


ЯПОНИЯ. Компания УМС выпустила 
систему “КТ-НОР1”, поддерживающую 
радиовещание в формате НО. Система 
обладает ЕСО-экраном, на котором 
отображаются различные данные 
радиоканалов и записей, проигрывае- 
мых в данный момент. Кроме стандарта 
НО, система поддерживает АМ- и ЕМ- 
вещание и поставляется вместе сразу с 


тремя док-станциями для дома и авто- 
мобиля, позволяющими с легкостью 
переносить систему с места на место. 
На лицевой панели системы нахо- 
дятся пять кнопок управления и шесть 
кнопок для занесенных в память прибо- 
ра радиоканалов (всего до 18 про- 
грамм). Система оснащена беспровод- 
ным пультом дистанционного управле- 
ния с функцией поиска НО-радиостан- 
ций и 12-вольтовым устройством пита- 
ния от автомобильного прикуривателя. 


По материалам 
<илим.тобИецемсе.ги/КТ-НОР1-УУС-гадо- 
Зует-гафо-тигжЖа-а/юотоЙ.а5рх> 


Новый вид оплаты 


РОССИЯ. Отныне оплатить проезд в 
московском метро можно с помощью 
мобильного телефона. Новинку уже опро- 
бовал мэр Москвы Ю. Лужков на открытии 
новой станции столичного метрополитена 
"Трубная". В настоящее время войти в 
метро, не приобретая транспортную 
карту, могут только владельцы сотовых 
телефонов "М На". Однако уже в начале 
следующего года зеленоградская фирма 
"Микрон" намерена начать продажи спе- 
циальных $!М-карт, которые будут рабо- 
тать в любых мобильниках и с помощью 
которых москвичи смогут проходить в 
метро. При этом для оплаты проезда 
достаточно просто поднести мобильный 
телефон к контрольному устройству на 
турникете. На стоимости проезда ново- 
введение никак не отразится. 


По материалам 
<йНр://дадде.сотршета.ги/330818> 


Мобильный телефон — связь 


без базовой станции 


ШВЕЦИЯ. Специалисты шведской 
компании ТетаМе{ разработали техноло- 
гию, позволяющую абонентам сотовых 
телефонов общаться напрямую, минуя 
базовые станции. Расстояние, на кото- 
ром возможна связь, ограничена при- 
мерно 1 км, однако если в сети работают 


несколько телефонов, информация 
может передаваться по цепочке от аппа- 
рата к аппарату. В компании надеются, 
что технология окажется востребован- 
ной там, где зона покрытия не очень 
большая. Примечательно, что с помощью 
новой технологии, разработанной на 
базе технологии "реег-ю-реег", можно 
передавать данные бесплатно, не поль- 
зуясь услугами сотовых операторов. В 
компании считают, что новая технология 
составит конкуренцию С$М. Порядка 
70 % мобильных телефонов сейчас под- 
держивают эту технологию. Произво- 
дитель телекоммуникационного обору- 
дования — компания Ейс$$0оп — уже 
заинтересовалась новой технологией и 
инвестировала в ТеггаМЕ{ порядка 6 млн 
долл. Понятно, что сотовые монополисты 
(компании-операторы мобильной связи) 
отнеслись к этой идее скептически и 
недоброжелательно. 


По материалам 
<илим/.гатЫегги/пеи/5/О,0/11148579.В#тГ> 


Зарядка аккумулятора 
на расстоянии 


Все современные мобильные уст- 
ройства — мобильные телефоны, порта- 
тивные аудиоплееры, ноутбуки и др. — 
имеют возможность работы от автоном- 
ных перезаряжаемых источников энер- 
гии. Ичем сложнее устройство, тем боль- 
ше потребляемый ток и тем быстрее раз- 
ряжается встроенный аккумулятор. Для 
подзарядки требуется преобразователь 
питания и его соединение проводами с 
сетью и устройством, что не всегда быва- 
ет удобным при оперативной работе. 


Компании 5ежко Ерзоп СогрогаНоп и 
Мигаа Мапу/астиппа объявили о совмест- 
ной разработке беспроводного зарядного 
устройства для аккумуляторных батарей, 
способного существенно сократить 
время зарядки элементов питания порта- 
тивных устройств. Прототип новинки был 
продемонстрирован на стенде компании 
Мигаа Мапфасипда в рамках выставки 
СЕАТАС АРАМ 2007, проходившей 2—6 
октября 2007 г. 

Беспроводное устройство, разраба- 
танное Ерзоп и Мигаа Мап4асиппо, 
кроме удобства использования, позво- 
лит также сократить время зарядки со 
стандартных 1...2 ч для современных 
аккумуляторов до 10...15 мин. И к тому 
же новинка может быть универсальной 
для самых разнообразных приборов, 
каждому из которых ранее требовалось 
свое собственное зарядное устройство. 


По материалам 
<ИНр:/Лиили. Запеи/5.ги/пеиз> 


Когда радио “`заговорило”. 
А. С. Попов — отец звукового 


радио 
В. МЕРКУЛОВ, г. Москва 


Открытие Троицкого и Рыбкина, 
разработки Попова 


К концу ХХ века в развитых странах 
на телеграфе и телефоне операторы 
пользовались головными телефонами 
(их еще называли и называют наушни- 
ками). Наряду с этим при проведении 
пробных экспериментов и опытов 
передачи ЭМ колебаний по воздуху, 
выполненных Бранли, Лоджем, Попо- 
вым, Маркони, головные телефоны не 
применяли. Была очевидна их необхо- 
димость для чтения кодов азбуки 
Морзе, также как в электросвязи. 
Однако непонятно было, куда их под- 
ключить. Несмотря на кажущуюся 


Головные 
телефоны 


Антенна 


Рис. 10 


сейчас простоту технического реше- 
ния задачи, никому из "великих" евро- 
пейских умов не приходила в голову 
идея соединения головных телефонов 
с разработанными устройствами. 
Впервые в звуковом виде эфирные 
телеграммы были прослушаны на 
головной телефон в России. Событие 
произошло в мае 1899 г. П. Н. Рыбкин 
(1864—1948) иА. С. Троицкий (1857— 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2007, № 10 


1918) — ассистенты А. С. Попова по 
согласованной с ним программе отла- 
живали связь в Кронштадтской гавани 
между фортами "Милютин" и “Конс- 
тантин". По совету Троицкого, исполь- 
зуя головные телефоны, Рыбкин выя- 
влял причину неисправности в прием- 
нике форта "Милютин". При подключе- 
нии головного телефона параллельно 
когереру (радиокондуктору) он услы- 
шал громкие телеграфные посылки от 
передающей станции форта "Констан- 
тин". Через несколько дней аналогич- 
но Троицкий принял и расшифровал 
звуковые импульсы от находящегося 
на удалении 26 км и участвующего в 
работах миноносца № 115. 


Рис. 11 


Об открытии было сообщено нахо- 
дящемуся в командировке за границей 
Попову. Понимая серьезность сообще- 
ния, Попов прервал поездку и быстро 
возвратился в Россию. По прибытии он 
высоко оценил возможность приема 
прерывистых сигналов "на слух", повы- 
сившую чувствительность приемной 
аппаратуры. В течение месяца им 
были разработаны три варианта "при- 
емников телефонных депеш” с голов- 
ными телефонами без реле, электри- 
ческих звонков и механического 
"встряхивания" когерера. Схема одно- 
го из них и внешний вид изображены 
на рис. 10. 

Уже через два месяца на “парал- 
лельную схему" Рыбкина — Троицкого 
были получены патенты в Великобрита- 
нии и Франции, несколько позже была 
оформлена "российская привилегия". 

В Европе и Америке в радиоприем- 
никах головные телефоны быстро при- 
жились, стали основным средством 
обработки телеграфных и телефонных 
посланий. Регистрирующие пишущие 
механизмы стали включать лишь для 
документирования отправлений. 


Следующий 1900 г. стал для Попова 
годом триумфа. За разработку серии 
приемников с головными телефонами, 
подготовку их серийного производства 
силами российско-французской компа- 
нии "Попов-Дюкрете"”, успешно прове- 
денную зимнюю операцию (1899, 1900) 
по спасению рыбаков и броненосца 
"Генерал—адмирал Апраксин” в Финс- 
ком заливе, совокупность ранее выпол- 
ненных работ по радиотелеграфии на 
прошедшей во второй половине года 
Всемирной промышленной выставке в 
Париже (Франция) он был награжден 
Большой золотой медалью (рис. 11). 
Царское правительство выплатило ему 
вознаграждение (33 000 руб.), в эквива- 
ленте превышающее Нобелевскую пре- 
мию того времени. 

Нелишне отметить еще одно важное 
историческое событие, происшедшее 
уже по истечении 110 лет изобретения 
радио А. С. Поповым. В 2005 г. Истори- 
ческий центр международного сооб- 
щества 1ЕЕЕ (Тпе шУИще о ше 
ЕНесшса! апа Ееснопю$ Епадтеег$ — 
Институт инженеров электротехники и 
электроники, образованный в 1884 г. в 


США) согласился с ходатайством 
Российской северо-западной секции 
1ЕЕЁЕ установить мемориальную доску 
на родине изобретателя. В мае 2005 г. 
изготовленная в США бронзовая 
памятная панель была доставлена в 
Петербург и установлена у входа в 
Мемориальный музей-лабораторию А. 
С. Попова при Санкт-Петербургском 
государственном электротехническом 
университете (ранее институте), где 
профессором физики, а затем дирек- 
тором А. С. Попов работал до 1906 г. 
Внешний вид панели и перевод текста 
представлены на рис. 12. 

О том, что в конце ХХ века решение 
задачи по введению головных телефо- 
нов в радиоаппаратуру было делом 
отнюдь не простым и не тривиальным, 
свидетельствуют события, связанные с 
Маркони. В июле 1899 г. и апреле 1900 г. 
им были получены положительные 
заключения по знаменитым патентам 
№ 12329 и № 71/77 на селективные 
("джиггерные" — сортирующие) прием- 
ники, содержащие индуктивно-емкост- 
ные контуры. Разработки выполнены 
были совместно с коллективом высо- 
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Перевод основного текста: “7 мая 1835 г. А.С.Попов демонстрировал 
возможность передачи и приёма коротких и продолжительных 
сигналов нарасстоянии до 64 метров посредством электромагнитных 
волн с помощью специального переносного устройства, реагирующего 
на электрические колебания, что стало определяющим вкладом в 
развитие беспроводной связи”. 


Рис. 12 


коквалифицированных английских спе- 
циалистов МАВСОМ! СОМРАМУ\У Однако 
на стадии предварительного оформле- 
ния документов этому элитарному 
инженерному "клубу" был еще неведом 
способ применения головных телефо- 
нов. Потому на схемах в патентах они не 


указаны. 
Вместе с тем в декабре 1901 г. при 
знаменитом “броске” радиосигнала 


через Атлантику Маркони на американ- 
ском берегу океана ловил букву $5, пола- 
гаясь не столько на селекцию, сколько на 
чувствительный детектор и восприимчи- 
вый головной телефон, соединенные по 
схеме [11, 12], неотличимой от "прием- 
ника депеш”“” Попова (см. рис. 10). 
Нелишне отметить, что Маркони поль- 
зовался головным телефоном “безвоз- 
мездно", поскольку США не спешили 
приобрести авторскую лицензию 
Попова — Рыбкина — Троицкого. 


Радиовещание в России 


Во время Первой мировой войны 
(1914—1918) и по окончании ее, благо- 
даря успехам в радиостроении, в 
отдельных европейских странах и США 
государственные руководители высту- 
пили в эфире с важными заявлениями и 
обращениями друг к другу. 

В России в предшествующие рево- 
люционным переменам 1917 г. месяцы 
мощные стационарные радиотеле- 
графные станции уже работали в Санкт- 
Петербурге, Москве, Твери европей- 
ской части, а также в Сибири, Средней 
Азии, на Дальнем Востоке. 

Выступления российских государст- 
венных деятелей в эфире — обращения 
к народу начались после Февральской 
революции. За год их случилось не- 
сколько. 27 августа 1917 г. глава Вре- 
менного правительства А. Ф. Керенский 
(1881—1970) обратился по радио к на- 
роду в связи с Корниловским мятежом в 
войсках. В этотже и на другой день 28 ав- 
густа Верховный главнокомандующий 
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российской — армии 
Л. Г. Корнилов (1870— 
1918) также выступил 
с обращением к на- 
ции. Примерно в 19 ч 
25 октября (7 ноября) 
1917г. Временное 
правительство напра- 
вило по радио по- 
следнее трагическое 
извещение, начинав- 
шееся словами: 
"Всем, всем, всем...". 
Ближе к полуночи 
вновь назначенный 
Председатель Совета 
Народных Комисса- 
ров (СНК) В. И. Ленин 
(1870—1924) адресу- 
етпо радиотелеграфу 
послание "К гражда- 
нам России". Через 
пять дней Ленин, так- 
же начиная со слов: 
"Всем, всем, всем...”", 
сообщает об образо- 
вании первого СНК и 
принятии Декретов о 
мире и земле. Тексты 
выступлений посту- 
пали на расположен- 
ную под Санкт-Пе- 
тербургом Царкосельскую (позже 
Детскосельскую) радиостанцию, откуда 
они разносились к другим стациона- 
рным и полевым радиостанциям в 
России и Европе для перепечатки в 
газетах. 

В апреле 1918 г. СНК принял реше- 
ние о передаче ряда мощных радио- 
станций в ведение комиссариата почт 
и телеграфа, в том числе Тверской, из- 
бранной для международных сноше- 
ний. Через два месяца в организации 
появилось специальное “нештатное 
бюро", руководимое М. А. Бонч-Бру- 
евичем (1888—1940). В августе особое 
исследовательское подразделение пе- 
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реехало в Нижний Новгород и его 
стали называть Нижегородской радио- 
лабораторией (НРЛ). Там начались 
разработка мощных генераторных 
ламп и строительство первого оте- 
чественного радиотелефонного пере- 
датчика. 27 февраля 1919 г. утром, 
вместо привычной азбуки Морзе, в 
эфир пошло обращение мужским 
голосом: 

“Алло! Алло! Говорит Нижегородская 
радиолаборатория. Раз, два, три. Как 
слышно?" [13]. 

Первые концерты по радио на всю 
страну транслировали из НРЛ 27 и 
29 мая 1922 г., "слышимость" их про- 


стиралась до 3000 км. В 
Москве построенная НРЛ на 
улице Радио Центральная 
радиотелефонная станция 
(ЦРС) передала музыкальный 
концерт 17 сентября 1922г. С 
8 сентября 1924г. ЦРС, в то 
время самая мощная в Европе 
(12 кВт), именуемая еще РВ-1, 
приступила к регулярным пере- 
дачам на волне 3200 м 
(93,75 кГц). 12 октября тоже в 
Москве на длинной волне 
1010 м (297 кГц) начала регу- 
лярное вещание Сокольниче- 
ская радиостанция, построен- 
ная под руководством будуще- 
го академика А. Л. Минца 
(1895—1974). Конец 1924 г. 
считается в России началом 
регулярного радиовещания [9]. 
Постановлением СНК 15 июля 
1924 г. организовано Общест- 
во радиолюбителей РСФСР 
(переименованное в Общество 
друзей радио РСФСР к концу 
года). В вышедшем 15 августа 
1924 г. первом номере журнала 
"Радиолюбитель" (прародитель 
журнала "Радио") — печатном 
органе общества — читатель 
Г. Г. Гинкин выдвинул предложе- 
ние ввести в обращение поня- 
тие “радиовещание” примени- 
тельно ко всем передачам музы- 
кально-речевых программ по 
радио [14]. Термин быстро полу- 
чил признание в России и других 
родственных странах. 


Автомобильный 
радиотелефон 


После начала победного 
шествия радиотелеграфии по 
миру непременным атрибутом 
наземных военных и граждан- 
ских организаций, морских 
судов стала радиорубка, в кото- 
рой оператор принимал сооб- 
щения. Но в малогабаритных 
скоростных видах транспорта 
(самолетах, автомобилях) ме- 
ста для радиорубки и операто- 
ра не было. Вместе стем летчи- 
ки и шоферы во время движе- 
ния не могут считывать с теле- 
графной ленты отпечатанные 
точки и тире. Поэтому на вос- 
ход радиотелефонии они смо- 
трели с надеждой, надеясь при- 
общиться к новому виду связи, 
совместимому с вождением. 

Сейчас это кажется стран- 
ным, но в 1910-х годах авиа-, 
автомобилестроители и радио- 
инженеры считали, что самоле- 
там и автомобилям от приемо- 
передатчиков лучше держаться 
подальше. Предполагалось, что 
флюктуации напряжений в 
радиоустройствах могут при- 
вести к сбою электрического 
зажигания топлива в цилиндрах 
и даже взрыву двигателя, а 
электрические разряды систе- 


робомоенарорело икс лсводьи, 


ТИ РАТИ? ХЕХДАТ ИМСХ 
Зе11. 1. 1929 


РОК АЧТОМОВШЕ$ 


Тье СоШшлз У ееаз "Реле \/Ш ЕБлулме Молу ой Ще Тзоч сз 


Ехребкос3 УЫК Моопзя м а Озиллее 
Гот а Сзуабе. 


225 км были приняты наземной 
радиостанцией в Нью-Орлеане 
(штат Луизиана) в сентябре 1917 г 
В октябре того же года голосовая 
радиосвязь была взята на воору- 
жение; экипажам воздушных 
судов рекомендовалось перегова- 
риваться на расстоянии не более 
40 км между самолетами и 70 кмс 
ближайшей наземной точкой свя- 
зи. Примерно в это же время в 
армии США были проведены экс- 
перименты по радиосвязи между 
находящимся в воздухе самоле- 
том и едущим автомобилем. 

Считается, что впервые радио- 
приемник в гражданском легковом 
автомобиле установили в США. 
Вмонтировать его туда в 1919 г 
отважился молодой предпринима- 
тель А. Греб, оставшийся по окон- 
чании Первой мировой войны без 
заработков от военных заказов. 
Еще Греб был радиолюбителем — 
увлекался любительской радио- 
связью, поэтому в собственной 
легковой машине "Бьюик" в допол- 
нение к приемнику решил устано- 
вить радиопередатчик. Сверху 
автомобиля на Т-образных стойках 
он растянул  шестипроводную 
антенну (рис. 13). Ламповоиск- 
ровой приемопередатчик на 
волне 150м (2 МГц) уверенно 
работал в радиусе до 250 киломе- 
тров. Размещен он был на заднем 
сиденье, электропитание получал 
от отдельного аккумулятора, рас- 
положенного внизу. Сконструи- 
рованное передвижное средство 
связи Греб назвал “автомобиль- 
ным радиотелефоном". 

Списанная из армии аппарату- 
ра была изготовлена в американ- 
ском филиале компании Маркони. 
Кстати, сам Маркони свою плаву- 
чую яхту-лабораторию “Элетра" 
оборудовал голосовой телефон- 
ной связью в том же 1919 г. Спустя 
несколько лет в США авторадиоте- 
лефонами начали снабжать ав- 
томобили полиции (рис. 14). По 
примеру Греба автоантенну растя- 
гивали на керамических изолято- 
рах сверху крыши. Более поздняя 
разработка авторадиотелефона с 
рамочной антенной, сделанная в 
ВЕС ТАВ$З (США), показана на 
рис. 15. Однако еще в конце 
1920-х годов мало кому удавалось 
разговаривать по авторадиотеле- 
фону так, как это видно на снимке 
из газеты (рис. 16). 
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Входы сигналов ПЦТВЛ/Л/’ клампи- 
руются (фиксируются к определенному 
уровню) диодами для того, чтобы был 
гарантирован быстрый захват синхро- 
низации при переключении входов 
ПЦТВ. Диоды для клампирования и 
диоды, ограничивающие размах син- 
хроимпульсов, подключены к источнику 
напряжения 1,3 В. Устройством, огра- 
ничивающим размах синхроимпульсов, 
управляют разряды ТССОМ и ТС!2Х. 
Разряд ТССОМ = 1, если включено 
клампирование по максимуму син- 
хроимпульсов, когда срабатывает син- 
хроселектор (5Ё = 1) или когда прихо- 
дит нормальный телевизионный сиг- 


Блок выбора и обработки 
входных видеосигналов 
однокристального процессора 
ОСП 


Б. ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


В журналах "Радио" № 8 и 9 за этот год было дано общее опи- 
сание однокристального процессора УОСШ, содержащего много 
функциональных блоков. В публикуемой здесь статье более под- 


робно рассказано о блоке выбора и обработки входных сигналов. нал. Скорость клампирования по 
ы максимуму синхроимпульсов можно 
Е а выходе усилителя ПЧ изображе- — сочетаться с сигналом (СУОТ) (00 
ь ния в процессоре ЦОС! выделяет- “цветности СЗ, а сигнал П П 
ри ся полный цветовой телевизионный ПЦТВб — с сигналом ь 
” — видеосигнал ПЦТВЛ. Кроме того, в про- С4. Для включения Вхобной/ 5 
> цессоре предусмотрены входы для требуемого входного ды р 
нескольких внешних видеосигналов видеосигнала комму- 
(ПЦТВ или пары сигналов яркости Уи  татором А управляют Вы6. 48 ИДТВб 
цветности С). Для выбора одного из разряды ИМА—ИМО так, - Диови 
ч. них, его предварительной обработки и как это указано в ПЦТВ? ' КЛамЛи- 
== выделения для подачи на другие узлы табл. 1. Помеченные на чпу рование 
микросхемы предусмотрен специаль- в таблице звездочка- 
те ный блок. Его сгруктурная схема пока- ми входные сигналы Е | 
НУ зана на рис. 1. Он состоит из входного при значениях разря- пе" | 
- коммутатора А, переключателя Б для дов ИМВ—И1МО, равных а Сигнал ПЦТВ! с УПУЧерез | 
[®) выбора видеосигнала, поступающего 011, 100 или 101, ИЩТВ2/У? звук. режектор и узел у 
мт < на синхроселектор, фильтров узла В обеспечивают сраба- групп задержки = ОГ 
для разделения сигналов яркости и  тывание устройства их ///783/УЗ не 
= цветности, выходного коммутатора Г, с детектирования необ- ///764/уу Ее 
ь выхода которого выбранный видеосиг- ходимого цветового ПЦТВ/УХ от ПА 
СО — нал может быть подан, например, на стандарта, которое входного коммутатора 5 
устройство "Кадр в кадре" (Р!Р), и находится в блоке АбБ/УРк РВ /УПУ ря 
дополнительного переключателя Д, цветности. При описа- С; 
позволяющего выбрать сигнал на выво- нии этого блока (в дру- С4 м ЕН 
де 48 микросхемы, который может быть гой статье} будет рас- И 9 
использован как вход и как выход. смотрен и процесс 
Входной коммутатор А необходим — детектирования. Здесь 
к для выделения одного из видеосигна- же следует сказать, ао 
о лов (ПЦТВ или \/С). что детектирование входн0гв 
З Для внешних сигналов ПЦТВ пред- происходит не непре- коммитатора 
6 назначены пять входов (см. фрагмент рывно, а только после Абв й.. р И 
о схемы на рис. 2). Все они могут слу- включения канала или кВ 
:: жить и как входы сигналовУ\У для форми- после изменений в 
Ф рования сигналов \/С. На шестой вход — синхроселекторе (раз- 
коммутатора поступает сигнал ПЦТВ1с ряд $Ь), который име- 
в. УПЧИ. Входной сигнал ПЦТВ2/!2 может ет свой вход. 
5“ 
о 
Зе Дисбное КЛЮЧЕв0Е 
25 клампиро- клампиро- Рис. 1 
№ вание 
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-ы 2526. 59 Выбранный сигнал 
Е 878. цветности 
о (-х от входбногй 
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< рРис.2 АбВ/УЖА/УУ 


увеличить вдвое, установив ТС2Х = 1. 
При неправильной работе дисплея оба 
разряда ТССОМ и ТС!2Х принимают 
значения 1. 

Разрядом С\2 вход ПЦТВ2/!2 может 
быть подключен к входному коммутато- 
ру или к звуковому режектору и узлу 
групповой задержки в блоке ПЧ. При 
этом можно использовать внешний зву- 
ковой режектор. Демодулированный 
сигнал ПЧ с выхода (вывод 48) УПЧИ 
(1ЕМО) поступает на внешний звуковой 
режектор, а с него — на вход ПИТВ2//2 
(вывод 55). Если разряд С\У2 установлен 
в 1, то сигнал ПЦТВ2/!/2 подан на внут- 
ренний звуковой режектор и узел груп- 
повой задержки. Их выход теперь может 
служить как вход сигнала ПЦТВ1 и 
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Таблица 2 


разряда Выбранный видеосигнал 
[502 | $01 | $00. 
| [9 Выбранный сигнал через 
биты 1МА-—!МО 
ОЕ 
с выхода УПЧ 
[ООО 


[Го ВТ ТеАЦТВАХ 
т 9 
[11| 1 [ПЦтв6 


может быть выбран установкой разря- 
дов ИМА— №0 в значения 0001. 

Следует отметить, что если разряд 
С\2 установлен в 1, сигнал ПЦТВ2 не 
может быть выбран ни входным (разря- 
ды ПМА—!МО), ни выходным (СЗ1АЫ— 
С$10) коммутаторами. 

Все подаваемые на процессор сигна- 
лы (ПЦТВ или\У’) содержат синхроимпуль- 
сы, которые необходимы для работы 
синхроселектора. Отдельный переклю- 
чатель Б видеоидентификации позво- 
ляет выбрать видеосигнал, направляе- 
мый на вход синхроселектора, который 
расположен в блоке синхронизации. В 
этом переключателе выбирают необхо- 
димый входной сигнал разрядами $02— 
$00 так, как представлено в табл. 2. 
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Использование отдельного входного 
переключателя для видеоидентифика- 
ции в сочетании с синхроселектором и 
собственной программой управления 
обеспечивает дополнительные возмож- 
ности для стабильного отображения 
экранного меню (0$0), сканирования 
входа АХ и выключения входа звука. 

Выбранный входным коммутатором 
видеосигнал проходит в узел В (см. фраг- 
мент схемы на рис. 3), обеспечиваю- 
щий разделение сигналов яркости и 
цветности. Он содержит узел клампи- 
рования, фильтр НЧ, режекторные 
фильтры, подавляющие сигнал цветно- 
сти, и гребенчатый разделительный 
медианный фильтр. Последний может 
обеспечивать разделение составляю- 
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щих яркости и цветности только в режи- 
мах МТ$С и РАГ. Когда на процессор 
поступают такие сигналы, фильтр авто- 
матически включается, а разряд СОМВ 
принимает значение 1. 

В гребенчатом фильтре входной ви- 
деосигнал проходит через встроенный 


Таблица 3 


+\00х30 нс | +\00х30 нс 


[СРА2 | СРА1 | СРАб_ 


ты Лили 


с=3,58 МГЦ | табл. 3. Значение задержки зависит 


У03х220 нс | У03х280 нс+ | Также от частоты несущей цветности 
`` 02 — [+\0525110 нс+ | +У02х140 нс+ 
+\01х55 нс+ | +\У01х70 нс+ 


тель, где он вычитается из полного 
видеосигнала, подаваемого на узел В. В 
результате получается сигнал яркости 
(У), освобожденный от компонентов сиг- 
нала цветности. Он проходит регулируе- 
мую линию задержки, настроенную так, 
что обеспечивается совпадение по 
фронтам сигналов яркости и цветности. 

Задержку сигнала яркости изменяют 
разрядами \УР3З—УО00 так, как показано в 


Ес. После линии задержки сигнал ярко- 
сти поступает в интерфейс \Л\ 

Для разделения сигналов яркости и 
цветности гребенчатым фильтром не- 


Таблица 4 


Режим гребенчатого фильтра 


Автоматическая регулировка для РА! и МТ$С. 

Фильтр активен при ММ\УЕ=1 для ряда режимов РАЁ и МТ$ЗС 
Гребенчат. фильтр активен только в режиме МТ$С-М, 

когда разряды СОЗ—СО0 установлены в 0111. Для трюкового режима 
видеомагнитофона нужна специальная программа 


Включен для РАС-ВС и МТ$С-М. Разряд МАМЕ должен быть установ- 
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Рис. 5 


полосовой фильтр, выделяющий уча- 
сток спектра, соответствующий сигналу 
цветности. Он задерживается на одну (в 
режиме МТ$С) или на две (в режиме 
РАГ) строки и внутри медианного филь- 
тра вычитается из незадержанного сиг- 
нала. На выходе первого вычитателя 
получается сигнал цветности, который 
из блока фильтров поступает на все- 
стандартный декодер цветности. Этот 
же сигнал приходит на второй вычита- 
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Е — Е < 
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АИ 2 
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обходимо иметь фиксированное фазо- 
вое соотношение между строчной ча- 
стотой и частотой цветовой поднесу- 
щей. В режиме МТ$С фаза поднесущей 
меняется от строки к строке на 180°, 
поэтому в медианном фильтре для раз- 
деления составляющих яркости и цвет- 
ности задержка сигнала должна быть 
равна одной строке. В режиме РАЕ фаза 
поднесущей меняется от строки к стро- 
ке на 90°. При этом для нормальной 


работы фильтра нужна задержка на две 
строки. 

Когда фиксированное фазовое соот- 
ношение между строчной частотой и 
частотой цветовой поднесущей нару- 
шается, работа гребенчатого фильтра 
ухудшается, появляются перекрестные 
искажения по цвету и яркости. Поэтому 
гребенчатый фильтр не пригоден для 
обработки сигналов некоторых цвето- 
вых стандартов, например, сигнала 
системы ЗЕСАМ. 

Комбифильтр включается и выклю- 
чается установкой разрядов СРА?— 
СРАО так, как отображено в табл. 4. Он 
выключен при значении 1 разряда СРАО 


Таблица 5 
Выбранный 
сигнал 


Значение разряда 


[С$1В | С$1С |510. 


ооо о ею __ 


ПЦТВ1 (с выхо- 
да УПЧИ 


и и. |1 ИЕ | Зы 


независимо от установки разрядов 
СРА1 и СЕА2. Предпочтительна их уста- 
новка в значения 000. Фильтр поддер- 
живается включенным, если число 
строк в поле соответствует цветовому 
стандарту (ММ = 1). Адаптированность 
гребенчатого фильтра к цветовому 
стандарту отображается регистром СО 
(подробнее будет в другой статье). 
Установка разрядов СРА?—СЕАО в зна- 
чение х10 используется только для 
режима МТЗС. Значение 100 этих раз- 
рядов применяют только в сочетании с 
режимами МТЗС при СМ = 1111 и РАЁ 
при СМ = 0010. При ММЕ = 1 гребенча- 
тый фильтр включен даже в том случае, 
если цветовой стандарт не опознан. 

В режиме 5ЗЕСАМ вместо гребенча- 
того разделяющего фильтра исполь- 
зуют режектор, подавляющий сигнал 
цветности. Фрагмент структурной 
схемы в таком режиме принимает вид, 
как на рис. 4. 

Когда гребенчатый фильтр выключен, 
его входные цепи (узел клампирования и 
фильтр НЧ ) продолжают функциониро- 
вать. Сигнал с их выхода проходит на два 
последовательно включенных гиратор- 
ных режекторных фильтра, работой ко- 
торых управляют разряды ОТВ и ООТ. 
Если разряд ОТН установлен в 0, то неза- 
висимо от состояния разряда ООТ вклю- 
ченным будет только первый фильтр. Он 
обеспечивает узкополосную АЧХ, как 
показано на рис. 5 с минимумом при- 
мерно на частоте 4,4 МГц. 

В случае, когда разряд ОТВ установ- 
лен в 1, переключатель переходит во 
второе положение и в цепь, пропускаю- 
щую сигнал яркости, последовательно 
будут включены два режекторных филь- 
тра. Устанавливая разряд ООТ в 1 или в 
0, получают различные широкополос- 
ные АЧХ тракта. 


На выходе режекторных фильтров 
остается включенной регулируемая 
линия задержки сигнала яркости. 

Для выбора видеосигнала, который 
проходит через вывод 64 процессора 
(ПЦТВИР!Р) на блок "Кадр в кадре", 
используют отдельный коммутатор Г 
(см. рис. 1). Этим коммутатором упра- 
вляют разряды СЗ1ЛА—С$1О так, как 
это указано в табл. 5. 

Еще один коммутатор, который вхо- 
дит в блок, — упомянутый в начале 
статьи переключатель Д управляет сиг- 
налом на выводе 48 процессора. Этот 
вывод может служить входным, и тогда 
на него подают внешний видеосигнал 
ПИТВб, проходящий затем на входной 
коммутатор А. Вывод может быть пере- 
веден в режим выходного. Управляют 
переключателем Д разрядами $\О1 и 
$\О0. Разряд $\О1 изменяет функцию 
"вход"/"выход" вывода 48. Разряд $\МО0 
в выходном режиме вывода 48 может 
выводить через него либо выходной 
сигнал усилителя ПЧ, либо сигнал, 
выбранный коммутатором А. 


Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в "Радио", 2007, № 2, с. 11 


Курсы дистанционного обучения 
программированию микроконтрол- 
леров (РИС, АМН, х51), компьютеров, 
ПЛИС, ЦЗВ, @$М, ДоВее и др. 

Электронные компоненты, запчас- 
ти для ремонта бытовой техники, 
сотовых и др. 

Программаторы, отладочные пла- 
ты для микроконтроллеров. 

Разработка электронных устройств 
и программ на заказ. 

Е-глай: гадю7З@гатыЫег.ги, 

птсго5 1 @тай.ги 

млм. @естготар.ги 

Т. 8-9126-195167 (с 07.00 до 

18.00 моск. вр.) 


я * * 


ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ! 

Высылаем наложенным платежом 
по всей России. Лучший выбор книг, 
альбомов, радиодеталей, радиона- 
боров... 

107113, г. Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг”. Тел. (495) 304-72-31. 

Каталог всех товаров на СО высы- 
лается в Вашем конверте с марками 
на 25 рублей! 

Для получения каталога радиото- 
варов в бумажном исполнении при- 
шлите марки почты России на 
15 рублей. 

Интернет-магазин: ММАМ.ОЕ$$У.ВИ 
е-тай: роз®@де$$у.ги 


* * * 


ПНГ предлагает: речевой пере- 
ключатель для вкл./выкл. светильни- 
ка, елочной гирлянды, магнитолы на 
расстоянии 5м, в зависимости от 
сказанных слов, которые анализи- 
руются, запоминаются и передаются 
для управления устройствами. 

617120, Пермский край, г. Вере- 
щагино, а/я 74. 


Цифровой спутниковый 
ресивер УТВРОМС $ВТ-4450 


И. МОРОЗОВ, г. Москва 


После публикации статьи "Прием спутникового вещания в 
Москве и Московской области" в журналах № б и 7 за этот год 
редакция решила познакомить читателей с фирменным ресиве- 
ром. Начало его описания с помощью того же автора мы поме- 


щаем на этих страницах. 


Ресивер предназначен для приема 
цифровых открытых ЕТА и кодиро- 
ванных спутниковых каналов в Ки диапа- 
зоне. Имеет встроенный декодер коди- 
ровки МАССЕЗ$ и два слота для под- 
ключения смарт-карт. Внешний вид 
ресивера показан на рис. 1, вид задней 
панели — на рис. 2. Ресивером можно 
управлять либо с передней панели, 
либо дистанционно с ПДУ, внешний вид 
которого представлен на рис. 3. 


Основные характеристики 
Диапазон входных частот, 


оо о Пе 920...2150 
Волновое входное сопро- 


тивление, Ом ................. 75 
Динамический — диапазон 

входных сигналов, дЬМВ ...-З3З0...—65 

Демодулятор сигналов О\УВ-5$: 
Тип модуляции ................ ОРЗК 
Коды корректора ошибок 

осо у Ар 1/2, 2/3, 3/4, 


5/6, 7/8 или Авто 


Скорость потока (5В), Мбит/с ...2...45 
Демультиплексор: 
Фильтры РЮО ............. один видео 


и один аудио 

Восстановление синхро-Р/О-а обеспе- 
чивается внутренним узлом РИ. (27 МП.). 

Видеодекодер: 

Работает с потоками МРЕС2 МР@МЕ в 
соответствии с ЗОЛЕС 13818-2и МРЕС1 
в соответствии с ЗОЛЕС 11172-2. 
Максимальное разрешение, 

точек, в системе: 


РАЕ (25 кадр/с) ........ 720х576 
МТ$С (30 кадр/с) ....... 720х480 
Объем видеопамяти, Мбит ........ 16 
Аудиодекодер: 
Тип сжатия ...... МРЕСТ, уровни Ти2 


Обеспечивает рабочие режимы 
моно (два канала), стерео, расширен- 
ное стерео. 

Частоты дискретизации, 
Ве В. а.... 2. 16, 22,05, 24, 
32, 44.1, 48 
Скорость потока, кбит/с ....... 8...448 

Кодер РА/МТ$С формирует компо- 
зитные видеосигналы (СУВ$), а также 
ВОВ, $-Маео, МТ$С-М, РАЕ-В/ОЛО. 

Высокочастотный модулятор: 
Рабочий интервал частот 

(каналы 21—69) 

Модулятор предназначен для под- 
ключения дополнительного телевизора 
по ВЧ. 

Процессор и память: 
Производительность про- 

цессора с кешировани- 


Бы, ВПР" и... ка о 40 
Объем ОЗУ, кбайт ............... 512 
Объем ПЗУ (Назп), кбайт ........- 512 


Объем ЭСППЗУ (ЕЕРВОМ), кбит ..256 


Конвертер (нередко пишут "конвер- 
тор", что неправильно): 
Напряжение питания (одно- 

временно служит коман- 

дой для переключения 


поляризации), В ............ 13/18 
Максимальный ток потреб- 
оао неснанакой 400 


При токе свыше 0,5 А срабатывает 
защита и питание выключается. Вновь 
напряжение питания появится только 
после повторного включения ресивера. 
Частота сигнала управле- 


„№ Г ар рЕВАрт т 22+2 
Размах сигнала управления, В ....О,б 
Вид сигнала управления ..... ОЗЕосС, 


протокол 1.0 
Напряжение переключения 


конвертеров, В .............. 0/12 
Максимальный ток управле- 
ния конвертерами, мА ........ 150 
Характеристики выходов: 
Вид видеосигналов ...... С\УВ$, ВОВ, 
5-Маео 
Системы цветового кодиро- 
вания, . ао... РАЦ, МТЗС 
Размах выходных видеосиг- 
налов (при нагрузке 
75 Ом), В: 
сос И ПОР”. 0,7 
>. = СА т. 1 
Минимальное сопротивле- 
ние нагрузки аудиовыхо- 
Ла, ЕОМ скины асе. 20 
Блок питания: 
Напряжение питания от сети 
ВОТ, В „.... 9 110...240 
Максимальная потребляе- 
мая мощность, Вт ............. 50 


Ресивер имеет габариты 380х285х 
хб0 мм и массу 2,7 кг. 


Аппарат снабжен соединительными 
разъемами, изображенными условно 
на рис. 4 задней панели и предназна- 
ченными для подачи сигналов: 

ТУ $САНТ — на НЧ вход телевизора; 

УСН ЭСАНЛТ — на видеомагнитофон 
для записи программ; 

Ген и Нор: (оба ВСА) — на дополни- 
тельный стереоусилитель или музы- 
кальный центр; 

\Маео (РАСА) — на дополнительный 
монитор или телевизор; 

0/12 У (РСА) — для переключения 
конвертеров; 

ТУ ОЧТ — с ВЧ модулятора на допол- 
нительный телевизор по антенному 
входу; 

АМТ ИМ — с эфирной антенны; 

1+ шриЁ — со спутниковой антенны 
(конвертера); 

[оор ОШ — на дополнительный ана- 
логовый ресивер; 

В$-232 — для компьютера. 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


тел. 608-83-05 


Прием статей: та!@гаЧюо.ги 
Вопросы: сопзи{@гаЧю.ги 


РАДИО № 11, 2007 


чество — изо- 
бражения. На- 
личие второго 


Встроенный декодер МАССЕЗ$$ реси- 
вера по сравнению с внешними САМ- 
модулями обладает улучшенными пара- 
метрами. Это заметно повышает ка- 


Настройка Канала Е1 - Ручная Е2-Антенна 


Только ТВ 
Конвертор А1 
Спутник Аз{а - 19.2Е 


Пакет ОЕ1 


Частота 
Симв.скор. 
Поляриз. 
РЕС 


А/У! 4! > Г ок / езс 


® Авто. 

® Сеть 

®} Пакет 

@ РЮы 
Сигнал 


Качество 


Рис. 5 


Поиск Каналов Авто. 


налим 
Телеканалы | = Радиоканалы | э 


Ку 1 ВВС1 

СММ Мтат Кадю 
МВС ТМ 

Момез 1 

ЗКу пе\ми$ 


Идет поиск 4000МН?. Остановка -— ЕЗС. 


Рис. 7 


картоприем- \ 


ника позволяет оперативно переклю- 
чаться на другого провайдера без извле- 
чения смарт-карты. Память ресивера 
позволяет хранить информацию о 
настройках на 3000 теле- и радиокана- 
лов. Меню русскоязычное, понятное и 
удобное. Имеется возможность изме- 
нить язык меню. Кроме русского, англий- 
ского и немецкого, еще есть 16 языков. 

Ресивер сопровождается электрон- 
ным гидом программ (ЕРС), передавае- 
мым с транспондера. Как правило, 
информация, представленная в гиде, 
состоит из программы передач на бли- 
жайшие дни с краткой аннотацией. 
Пользуясь гидом, можно запрограмми- 
ровать тюнер на включение для записи на 
видеомагнитофон любимой передачи в 
отсутствие хозяина. Кроме таймера про- 
грамм, в аппарате имеется и таймер сна. 

В ресивере работают устройства 
индикации уровня и качества сигнала. В 
настроечном окне, показанном на 
рис. 5, их шкалы на экране телевизора 
видны внизу-справа, следует отметить 
неверное написание в окне слова "кон- 
вертер”. Первый индикатор “Сигнал” 
показывает наличие и уровень прини- 
маемого спутникового сигнала, а вто- 
рой "Качество" — уровень сигнала с 
установленными параметрами. Други- 
ми словами, индикатор "Сигнал" реаги- 
рует только на наличие $ЗАТ-сигнала, 
неважно какого, может быть, даже с 
другого спутника. Индикатор "Качество" 
показывает уровень сигнала, парамет- 
ры которого заданы пользователем. 


Ручная Настр. 


оо Моанаиени 
Режим тв. Аудио РЮО 


Видео РЮ 
РБы в Текст. РЮ 
НехОес | Нех_ 

Рис. 6 


Синхро РЮО 


Телеканалы 


® Настройка Канала 

® Редакг.Данных Канала 
Сортировка Каналов 

® Сортировка закрытых Каналов 

Ф Удаление Каналов 

® Удалить Все Каналы 

® Статус Памяти 


1 ТВМЕ 

2 $Ку 

3 Сайооп 
4ТМТ 

5 СМВС 

6 ТАК Т\1 


7 СММ 


ОК Высвобод. канал 
Езс Восстановить 


Рис. 8 


Иконка радио канала 
Иконка ТВ канала 


Иконка "Любимый" 


№ 


Номер и название 
канала 


[во Из 


Название и время 
Т\У 123 Моме Спаппе! 


передачи 


Рис. 9 


Смарт-карта Массез$ 


Верхний слот 
330 43 34 454 
1550ЕК 
Нижний слот 
Нет карты 


ЦА 


Издатель 


ОА 
Издатель 


Рис. 10 
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Рис. 11 


Как известно, настройка цифрового 
тюнера отличается от аналогового. В 
цифровом тюнере имеется пороговое 
устройство. Индикатор "Качество" дол- 
жен показывать не менее 90 % от мак- 
симального значения. В ином случае 
канал не запишется. 

Предусмотрено несколько режимов 
поиска каналов. 

Режим Авто — настройка на каналы, 
передаваемые со спутника, — происходит 
по внутренней таблице транспондеров и 
сетевой таблице, передаваемой в составе 
пакетов. В этом режиме прописываются 
все теле- и радиоканалы, имеющиеся на 
спутнике, с различной поляризацией и 
символьной скоростью по всем транспон- 
дерам. Недостаток — болышое время 
поиска (10...15 мин). Круг поиска можно 
сузить, задав, например, поиск только 
открытых каналов ЕТА или только телеви- 
зионных, без радиоканалов. 

Режим Сеть — настройка на каналы, 
передаваемые на разных частотах в 
составе общей сети. Будут прописаны 
только каналы, принадлежащие этой сети. 

Пакет — настройка на каналы с вы- 
бранного транспондера. Остальные 
каналы прописаны не будут. На одном 
транспондере (передатчике) может 
находиться до16 телеканалов. 


Уровень звука 


—_—_ 13:00 . 14:30 Ма ехргез5 


Отсутствует 
сигнал 


Отсутствует или 
кодированное 
видео 


и Текущее время 
Отсутствует или 
кодированное 
аудио 


Конвертор 


© Конвертор 
Ф нижн. 
© верх. 


а 
® 0О:5ЕАаС1.1 


Ф тон 


®2к 
© 12, 


Рис. 12 


Тарелка 


Конвертеры 


Ф® 


АГ —— Переключатель 


Ручной — настройка на канал по пара- 
метрам, заданным пользователем. Про- 
писывается один или несколько каналов, 
имеющих одинаковые частоту, поляриза- 
цию и символьную скорость. Обычно при- 
меняют, если требуется добавить к суще- 
ствующему списку новый канал. Кроме 
того, режим используют для записи кана- 
лов с низким уровнем сигнала, когда в 
других режимах прописать их не удается. 

Режим РОы — ручная настройка по 
установленным пользователем пара- 
метрам канала, т. е. РЮО-ам (персональ- 
ным идентификационным номерам). 
Существуют четыре вида Р-ов: Аудио 
РО, Видео РЮО, Телетекстовый РЮО и 
Синхро РО (рис. 6). Режим используют 
в случае, если в других режимах на- 
стройка не удалась. 

Процесс поиска теле- и радиоканалов 
отображается на экране (рис. 7). 

Список отсканированных каналов 
можно редактировать: изменить данные, 
название, удалить и т. д. (рис. 8). Для 
удобства пользователь может составить 
фаворитный список любимых каналов, 
ввести блокировку от детей. Звуковое 
сопровождение некоторых каналов 
происходит на нескольких языках. 
Поэтому в ресивере предусмотрена воз- 
можность выбора языка. 


Переключение на радиоканалы проис- 
ходит по команде с ПДУ. При этом на экра- 
не появляется список радиоканалов. Если 
ресивер не смог открыть кодированный 
телеканал, на экране телевизора появля- 
ется информация, по какой причине это не 
произошло, например, кодировка не под- 
держивается или нет прав доступа. Кроме 
того, отображается и другая информация: 
отсутствие звука или изображения, назва- 
ние канала, текущее время и др. (рис. 9). 

В пункте меню МАССЕЗ$ аппарат 
показывает данные, которые записаны в 
установленных смарт-картах (рис. 10). 


Устан-ки конв 


ЗМАТУ Кето{е Типтдо 
Нет Ко 
Повтор о №. 


Смена конвертор 
ч» 


Следовательно, можно оперативно про- 
верить наличие прав допуска на про- 
смотр каналов. 

При наличии внешних антенных пере- 
ключателей ресивер может обслуживать 
до 16 конвертеров. На рис. 11 показана 
для примера схема подключения двух 
конвертеров к ресиверу через антенный 
переключатель 0!ЗЕдаС1.0, который кре- 
пят на антенне. Команду на переключе- 
ние подают с ресивера по антенному 
кабелю. На рис. 12 указаны параметры 
настройки для одного из конвертеров 
(опять написаны с ошибкой): 

— название включенного конверте- 
ра — А1. Второй конвертер В1 выклю- 
чен, настройки на него устанавливают 
отдельно; 

— тип конвертера — универсальный; 

— нижняя частота гетеродина — 
9750 МГц, верхняя — 10 600 МГц. Конк- 
ретные значения частот устанавливают 
в зависимости от принимаемого спут- 
ника. Указанные частоты справедливы 
для большинства европейских спутни- 
ков за небольшим исключением. 
Например, для спутника ЕОТЕЕЗАТ \/4 
(провайдер — российская компания 
НТВ+) частоты гетеродина равны соо- 
тветственно 9750 и 10 750 МГц; 

— использован коммутатор О'ЗЕсСТ1.0. 
Остальные коммутаторы (тон, 22К, 12\) 
не используют; 

— поворотное устройство ОЕЗЕЗСТ1.1 
не использовано. 

В случае установки поворотного уст- 
ройства на антенну ресивер позволяет 
управлять ее перемещением. Комму- 
тация сигналов на выходных разъемах 
обеспечивается из основного меню 
ресивера командами с передней панели 
или ПДУ 


Редактор — А. Михайлов, иллюстрации — автора 
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РАДИО № 11, 2007 


ох оовавае $2 


Блок питания УМЗЧ 
с синхронным выпрямителем 


и ЁС-фильтром 


Л. ЗУЕВ, г. Дзержинск Нижегородской обл. 


Чтобы реализовать показатели высококачественного усилите- 
ля во всех режимах, необходимо должное внимание уделить 
блоку питания. Спектр гармоник, возникающих при выпрямле- 
нии с емкостным фильтром, весьма широк и альтернативой тако- 
му фильтру является Г-образный ЁЕС-фильтр. Его применение в 
блоке питания УМЗЧ наиболее эффективно при использовании 


синхронного выпрямителя. 


Об особенностях работы и расчета блока питания с такими 
узлами и рассказано в этой статье. Подробности и комментарии 
позволяют оценить потенциальные возможности подобного вы- 
прямителя. Результат использования такого блока именно с уси- 
лителем мощности оказался заметным положительным эффек- 
том для искушенных слушателей. 


В ысококачественный УМЗЧ способен 
усиливать звуковые сигналы с дина- 
мическим диапазоном до 90...100 дБ и 
полосой частот не менее 20...20000 Гц. 
Необходимая точность работы УМЗЧ 
определяется свойствами нашего слуха, 
в частности, способностью восприни- 
мать очень тихие звуки на фоне громких. 

Количественную оценку этой способ- 
ности нетрудно найти в литературе по 
электроакустике [1], где показано, что в 
присутствии маскирующего сигнала, 
например, с центральной частотой 
1 кГц, шириной полосы 160 Гц и уров- 
нем 100 дБ, порог слышимости в полосе 
частот 150...500 Гц находится ниже 
уровня 20 дБ. Заметным в таких услови- 
ях может оказаться посторонний сигнал 
на входе усилителя с уровнем 
—100...-110 дБ по напряжению относи- 
тельно уровня полезного звукового сиг- 
нала на его выходе. 

Приведенные цифры показывают, 
что защита от различного рода помех 
является важным моментом, которому 
при проектировании высококачествен- 
ного УМЗЧ стоит уделять серьезное 
внимание. 

Источниками таких помех могут слу- 
жить питающая сеть переменного тока, 
находящиеся поблизости радиопередат- 
чики, коллекторные двигатели в различ- 
ных бытовых электроприборах и т. п., а 
также узлы самого усилителя, в которых 
присутствуют переменный ток и напряже- 
ние питания или происходит нелинейное 
преобразование усиливаемого сигнала. 

Существенную роль в помехообразо- 
вании играет сетевой блок питания, нахо- 
дящийся в одном корпусе с усилителем. 

Процесс выпрямления напряжения 
сети образует спектр пульсаций в поло- 
се от 100 Гц (для двухполупериодных 
выпрямителей) до нескольких килогерц. 
При потреблении усилителем пульси- 
рующего тока в спектре выходного 
напряжения и входного тока выпрями- 
теля появятся также комбинационные 
составляющие, уровень которых может 
быть значителен на частотах от несколь- 
ких десятков герц и ниже. 

Изменение проводимости выпрями- 
тельных диодов за период сетевого 


Сеть 


напряжения вызывает модуляцию уров- 
ня высокочастотных помех [2], распро- 
страняющихся синфазно по цепи, обра- 
зованной питающими проводами, меж- 
блочными кабелями и замыкаемой че- 
рез межобмоточную емкость сетевого 
трансформатора. Попадая затем в сиг- 
нальные цепи усилителя, эти помехи 
детектируются на его нелинейностях и 
могут стать слышимыми. 


Рис. 1 


Помехи могут распространяться 
между узлами усилителя через шины 
питания (пульсации питающих напряже- 
ний с частотами гармоник сетевого 
напряжения, усиливаемого сигнала и их 
комбинационных составляющих) по- 
средством падения напряжения на 
сопротивлении общих участков цепей 
(например, общего провода) усиливае- 
мого сигнала и питания, а также через 
паразитные взаимные индуктивности и 
емкости [3, 4]. 

Наиболее часто питания транзистор- 
ных УМЗЧ строят из низкочастотного 
сетевого трансформатора и диодного 
двухполупериодного выпрямителя с 
емкостным фильтром. Особенностью 
работы такого устройства является 
импульсный характер передачи энер- 
гии, причем длительность этих импуль- 
сов непостоянна и связана с током 
нагрузки выпрямителя. Конденсатор 
фильтра на частотах пульсаций выпрям- 
ленного напряжения имеет низкое внут- 
реннее сопротивление по сравнению с 
сопротивлением нагрузки (условие 
хорошего сглаживания пульсаций), и 
переменная составляющая выходного 
тока выпрямителя на интервалах откры- 
того состояния диодов ограничена 
преимущественно активным сопротив- 
лением обмоток трансформатора, т. е. 
потерями в обмотках. В результате 


Нагрузка 


такой блок питания обладает рядом 
негативных свойств, влияющих на рабо- 
ту УМЗЧ: 

— широкий спектр пульсаций вы- 
прямленного напряжения; 

— сильная зависимость амплитуды 
пульсаций от тока нагрузки и нелиней- 
ность нагрузочной характеристики; 

— значительная амплитуда импуль- 
сов входного тока выпрямителя, превы- 
шающая в 4...10 раз ток его нагрузки; 

— низкая эффективность использо- 
вания сетевого трансформатора, мощ- 
ность которого в лучшем случае (при 
использовании мостовой схемы вы- 
прямления) должна ориентировочно в 
1,6 раза превышать номинальную мощ- 
ность нагрузки выпрямителя. 

Нагрузочная характеристика у вы- 
прямителя с емкостным фильтром 
достаточно мягкая, поэтому для умень- 
шения нестабильности питающих на- 
пряжений, вызванной непостоянством 
тока нагрузки, приходится завышать 
мощность сетевого трансформатора. 
Применение трансформатора повы- 
шенной мощности с меньшим внутрен- 
ним сопротивлением приводит, в свою 
очередь, к сужению и увеличению отно- 
сительной амплитуды импульсов тока в 
его обмотках, вследствие чего повыша- 
ется токовая нагрузка на конденсаторы 
фильтра, а спектр помех от блока пита- 
ния становится более "жестким". 

Колебания тока нагрузки модули- 
руют амплитуду импульсов входного 
тока выпрямителя, а наличие фильтрую- 
щего конденсатора приводит к отстава- 
нию изменения входного тока. В резуль- 
тате этого (в случае работы УМЗЧ в 
одном из экономичных классов) при 
воспроизведении динамичной музыки 
блок питания будет создавать помехи 
повышенного уровня на тихих участках 
фонограммы, следующих за всплеска- 
ми усиливаемого сигнала, и их замет- 
ность может значительно возрасти. 

Повысить эффективность работы 
блока питания и ослабить его негативное 
воздействие на сигнальные цепи усили- 
теля можно построением сглаживающе- 
го фильтра с индуктивным входом по 
схеме, показанной на рис. 1. Работа 
выпрямителя с таким фильтром доста- 
точно подробно описана в [5], а эффек- 
тивность его применения в УМЗЧ отме- 
чена, например, в [6, 7] и подтверждена 
рядом промышленных конструкций. 

Преимущество индуктивного входа 
фильтра определяется тем, что при доста- 
точно большой индуктивности фильтр 
СоЁх имеет высокое входное сопротивле- 
ние начастотах пульсаций выпрямленного 
напряжения Шь, поэтому переменная 
составляющая выходного тока моста \/01 
получается значительно ослабленной 
Постоянному же току индуктивность 
сопротивления не оказывает, и посто- 
янная составляющая Ц с небольшими 
потерями на активном сопротивлении 
дросселя передается в нагрузку. 

Выпрямитель с индуктивным входом 
фильтра может работать в двух режи- 
мах, иллюстрируемых рис. 2, 3, в зави- 
симости от соотношения постоянного 
тока нагрузки | и амплитуды |, „ пульса- 
ций тока дросселя, связанной с его 
индуктивностью. Если индуктивность | 
достаточно велика и значение тока 1 п 


мало по сравнению с |5, мгновенный ток 
дросселя всегда больше нуля и в 
выпрямителе постоянно открыта поло- 
вина диодов. Этот режим, отраженный 
на рис. 2, называется режимом непре- 
рывного тока дросселя. 

Форма напряжения Цв на выходе 
моста \О1 в этом режиме соответству- 
ет модулю напряжения Ц> вторичной 
обмотки трансформатора Тс. При этом 
нагрузочная характеристика имеет вид, 
показанный на рис. 4 правее | пк, и 
определяется [8] выражением 

Ча = 2\/2/п : 0? = Ед = (Ад Е А: ыы А, т 
+ 2...) = 0,99» - №-(АВ:+В,), (1) 
где Ч. — постоянное напряжение на 


Рис. 2 


нагрузке; Ц — действующая ЭДС вто- 
ричной обмотки трансформатора; Ед — 
пороговое напряжение отпирания диодов 
выпрямителя; | — токнагрузки; Нд — внут- 
реннее сопротивление диодов выпря- 
мителя; Н`г — активное сопротивление 
обмоток трансформатора (приведенное 
к вторичной обмотке); ВН, — активное со- 
противление дросселя; № — частота 
питающего напряжения; [5 — индуктив- 
ность рассеяния трансформатора. 

Работая в режиме непрерывного 
тока, выпрямитель с (С-фильтром об- 
ладает следующими достоинствами: 

— небольшая амплитуда и близкая к 
синусоидальной форма пульсаций 
напряжения на нагрузке; 

— линейность нагрузочной характе- 
ристики и незначительная зависимость 
амплитуды пульсаций от тока нагрузки; 

— относительно небольшая ампли- 
туда входного тока выпрямителя (зави- 
сящая от индуктивности Ш и превы- 
шающая не более чем в два раза посто- 
янный ток нагрузки); 

— достаточно высокая эффектив- 
ность использования сетевого транс- 
форматора, мощность которого должна 
быть всего в 1,11 раза больше номи- 
нальной мощности нагрузки выпрями- 
теля; 

— хорошее подавление дросселем 
пульсаций тока на входе фильтра, вы- 
званных переменной составляющей 
тока нагрузки, и незначительный уро- 
вень продуктов интермодуляции в токе 
вторичной обмотки сетевого трансфор- 
матора; 

— эффективная фильтрация диффе- 
ренциальной сетевой помехи. 


Граница режима непрерывного тока 
достигается при снижении тока нагруз- 
ки до значения | „и, равной амплитуде 
переменной составляющей |; „ (рис. 2) 
тока дросселя. Принимая во внимание 
только первую гармонику пульсаций 
выпрямленного напряжения Ць, значе- 
ние | „ и, соответственно, равную ей 
граничную величину [+ „„ можно рассчи- 
тать [9] по формуле 

№ м = Ч/(блс-+). (2) 

При дальнейшем снижении тока 
нагрузки в токе дросселя появятся раз- 
рывы — интервалы времени %, показан- 
ные на рис. 3. На этих интервалах все 
выпрямительные диоды закрыты, а ток 


0 
0 [9 лил 
Рис. 4 


дросселя и падение напряжения на нем 
равны нулю. В таком режиме, называе- 
мом режимом прерывистого тока дрос- 
селя, среднее значение напряжения Цв 
на входе фильтра превышает значение 
напряжения Ц>, а паузы в передаче 
энергии — интервалы % при уменьше- 
нии тока нагрузки становятся шире. 
Нагрузочная характеристика узла в 
прерывистом режиме становится 
очень мягкой и нелинейной (сплошная 
линия левее |. т на рис. 4), а напряже- 
ние Ц. при малом токе нагрузки стре- 
мится к амплитудному значению 
напряжения (2. Из-за этого такой 
режим нежелателен, а во многих случа- 
ях просто недопустим. Для его надеж- 
ного исключения обычно выбирают 
"оптимальную" индуктивность дроссе- 
ля [9], равную удвоенному критическо- 


му значению, найденному из соотно- 
шения (2). 

Нетрудно заметить, что такой выпря- 
митель (см. рис. 1) невыгодно исполь- 
зовать в узлах с болышой кратностью 
изменения тока |, так как для сохране- 
ния непрерывного режима приходится 
выбирать большую индуктивность (+ в 
то время, как по индукции и допустимо- 
му перегреву дроссель в любом случае 
должен быть рассчитан на максималь- 
ный ток нагрузки. 

Сказанное можно проиллюстриро- 
вать следующим примером. Допустим, 
предполагается использовать выпрями- 
тель с (С-фильтром совместно с транзи- 


сторным УМЗЧ, работающим в 
классе АВ стоком покоя 400 мАи 
отдающим в нагрузку сопротив- 
лением 4 Ом мощность 150 Вт 
при напряжении питания 90 В 
(сумма напряжений обоих плеч 
питания в режиме молчания). 
Дроссель для этого случая 
должен быть рассчитан на ток 
2,8 А и обладать "оптимальной" 
индуктивностью 0,48 Гн. Энерго- 
емкость такого дросселя соста- 
вляет 1,9 Дж, а его магнито- 
провод будет иметь объем при- 
мерно 600 см* и массу около 5 кг 
(примерно такую же массу будет 
| иметь и медная обмотка этого 
Ф дросселя). Для сравнения, объем 
и масса магнитопровода сетево- 
го трансформатора (мощностью 
260 В.А) этого же усилителя составляют 
соответственно 200 см’ и 1,6 кг 
Индуктивность и, соответственно, 
энергоемкость дросселя можно умень- 
шить, повысив ток покоя усилителя или 
дополнительно нагрузив блок питания, 
например резистором, но это связано с 
дополнительным рассеянием тепла, что 
не всегда желательно. Еще можно не- 
сколько снизить токовую границу не- 
прерывного режима, включив на входе 
фильтра дополнительный конденсатор 
определенной емкости (2,4 мкФ для 
рассмотренного примера). Но этот спо- 
соб тоже не панацея, так как выигрыш 


от него невелик*. 


* Выигрыш по спектру пульсаций и помех 
оказывается достаточно заметным. — прим. 
ред. 
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Необходимость применения крупно- 
габаритного дросселя для исключения 
режима прерывистого тока — сущест- 
венный недостаток фильтра с индуктив- 
ным входом, вынуждающий в большин- 
стве случаев отказываться от его при- 
менения и искать другие пути повыше- 
ния качества питания УМЗЧ. 

Но есть и еще одна возможность 
уменьшить энергоемкость дросселя, 
заключающаяся в использовании 
совместно с фильтром, начинающимся 
с индуктивности, синхронного выпря- 
мителя. Такие выпрямители часто при- 
меняются в схемах с высокочастотным 
преобразованием энергии [10] (в ос- 
новном для повышения КПД) и позво- 
ляют без использования дросселя за- 
вышенных габаритов полностью исклю- 
чить режим прерывистого тока. На- 
грузочная характеристика устройства 
при этом становится такой, как показа- 
но на рис. 4 штриховой линией, т. е. 
линейной при любом токе нагрузки, 
включая холостой ход. 


напряжение затвор—исток положи- 
тельно и он открыт. В следующем полу- 
периоде напряжения на \ТТ, УТ2 сме- 
нятся на противоположные и откроется 
транзистор \Т1. В результате форма 
напряжения на левом по схеме выводе 
дросселя + независимо от направле- 
ния его тока будет соответствовать 
модулю напряжения вторичной обмот- 
ки трансформатора Тс, как показано на 
рис. 2, и нагрузочная характеристика 
узла всегда будет линейной. 

При уменьшении тока нагрузки ниже 
критической величины | „„ такой дрос- 
сель в прерывистый режим не перей- 
дет. Благодаря двусторонней проводи- 
мости выпрямляющих транзисторов 
УТ1, \УТГ2 кривая тока дросселя своей 
нижней частью зайдет в область отри- 
цательных значений, но ее форма оста- 
нется такой, как показано на рис. 2. На 
холостом ходу площади положительной 
и отрицательной полуволн этого тока 


имеет ряд недостатков, мешающих 
практическому его применению. Пер- 
вый недостаток — выключение транзи- 
сторов \ТТ, \УТ2 при уменьшении напря- 
жения на их затворах ниже 2...4 В и 
дополнительное искажение формы вы- 
прямленного напряжения в окрестно- 
стях точки перехода через ноль напря- 
жения питающей сети. Второй недоста- 
ток связан с необходимостью примене- 
ния р-канальных транзисторов (имею- 
щих повышенное сопротивление сток— 
исток в открытом состоянии и меньший 
выбор на повышенные напряжения) при 
построении выпрямителя по подобной 
схеме для двуполярного источника 
питания. Третий недостаток менее оче- 
видный, но самый существенный. Свя- 
зан он с тем, что синхронный выпрями- 
тель способен возвращать в сеть энер- 
гию, накопленную в конденсаторе 
фильтра. Такой возврат может происхо- 
дить, например, в моменты уменьше- 
ния напряжения в сети. При этом, если 
конденсатор Съ имеет большую ем- 
кость, значительные провалы сетевого 


Простейшая схема синхронного вы- р 
прямителя показана на рис. 5. Роль с напряжения могут сопровождаться 
выпрямительных элементов в ней а повышенным током обратного направ- 

с. выполняют МДП транзисторы МТТ, \Т2. „ & ления через транзисторы \ТТ, \Т2. 
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С’ = меняет направление. Здесь же один из Рис. 5 пока не разрядится конденсатор фильт- 
у транзисторов (\УТ1 или \УГ2) открыт в " ра, и сопровождается импульсной 
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Рис. 6 


течение всего рабочего полупериода и 
способен в этом состоянии пропускать 
ток в обе стороны [10]. Например, в том 
полупериоде, когда напряжение на 
верхнем по схеме выводе вторичной 
обмотки трансформатора Тс положи- 
тельно, напряжение сток—исток тран- 
зистора \УТ1 также положительно, а 
напряжение затвор— исток отрицатель- 
но; при этом У\Т1 закрыт. У транзистора 
\Т2 в этом полупериоде наоборот — 


сравняются, и его постоянная соста- 
вляющая (соответствующая току на- 
грузки) станет равной нулю, а избыточ- 
ная энергия, накопленная элементами 
фильтра за время положительной полу- 
волны, во время отрицательной почти 
полностью будет возвращаться в сеть. 
При всей своей привлекательности 
простотой и оригинальностью решения 
проблемы прерывистого тока выпрями- 
тель по схеме, показанной на рис. 5, 
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перегрузкой транзисторов \ТТ, \УТ2 по 
току и напряжению, способной вывести 
их из строя. В связи с этим реальный 
синхронный выпрямитель обязательно 
должен иметь в своем составе защиту 
от повышенного возвратного тока и 
выбросов напряжения на входе филь- 
тра, возникающих при аварийном 
выключении транзисторов \ТТ, \Т2. 
Практическая схема блока питания с 
ЕС-фильтром и синхронным выпрями- 


телем, построенного с учетом приве- 
денных выше соображений, показана 
на рис. 6. Предназначена она для пита- 
ния одного канала двухтактного транзи- 
сторного УМЗЧ, работающего в классе 
АВ стоком покоя до 2 А. 

Блок имеет два двухполярных выхо- 
да с напряжениями 2х45 В и 2х70 В 
(при минимальном токе нагрузки и 
напряжении в сети 220 В), предназна- 
ченных для питания соответственно 
мощных выходных каскадов и каскадов 
усиления напряжения УМЗЧ. Рабочий 
диапазон изменения среднего тока 
нагрузки, ограниченный нагревом тран- 
сформатора Т1 и дросселя (1, соста- 
вляет 0...2,5 А для первого выхода и 
10...100 мА — для второго. При полной 
нагрузке блока питания выходные 
напряжения уменьшаются соответ- 
ственно до +/-37 В (-18 %) и +/-63 В 
(-10 %). Амплитуда пульсаций выход- 
ных напряжений (отдельно для каждого 
плеча) при максимальном токе нагрузки 
не превышает 50 мВ (0,14 %) для мощ- 
ного выхода и 0,5 В (0,8 %) — для дру- 
гого. Выход с повышенным напряжени- 
ем, имеющим больший уровень пульса- 
ций, рассчитан на наличие в составе 
усилителя дополнительных сглаживаю- 
щих ВС-цепей или стабилизаторов 
напряжения. Если же этот выход не 
нужен, каждое его плечо необходимо 
нагрузить резистором сопротивлением 
4,7 кОм и мощностью 2 Вт (элементы 
\09, \010, С19, С20 исключать нельзя). 

Силовая часть блока питания со- 
стоит из понижающего трансформато- 
ра Т1, выпрямительного моста \УТ1— 
\Т4, (С-фильтра 11С21С22 и цепей на 
элементах \09, \010, С19, С20, необхо- 
димых для получения повышенного вы- 
ходного напряжения 2х70 В (близкого к 
амплитудной величине напряжения на 
вторичной обмотке Т1) и ограничения 
выброса напряжения на входе фильтра 
при одновременном аварийном выклю- 
чении транзисторов выпрямителя. Це- 
пи В1А2С1С2 и В218В22С14 С17 служат 
для подавления колебательного про- 
цесса на вторичной обмотке трансфор- 
матора Т1 и входе фильтра в моменты 
переключения транзисторов МТ1— \Т4 
и выключения диодов \09, \010. 
Помимо этого, они улучшают фильтра- 
цию высокочастотных составляющих 
дифференциальной сетевой помехи. 

Сигналы управления транзисторами 
\Т1—\Т4 выпрямителя формируют спе- 
циализированные микросхемы драй- 
веров ПАЛ, ВА2. Высокий уровень сиг- 
нала на входе "М" (вывод 2), например 
ОАТ, вызывает включение транзистора 
\Т1, анизкий — включение \Т2. Низкий 
уровень сигнала на входе "$0" (вывод 
3) приводит к одновременному выклю- 
чению \ТТ, УТ2 независимо от уровня 
сигнала на входе "ПМ". 

Напряжение, снимаемое с обмотки 
15—21 трансформатора ТТ, использует- 
ся для питания управляющего узла 
выпрямителя, построенного на микро- 
схемах ПАТ—ПОАЗ, и синхронизации с 
сетью моментов переключения транзи- 
сторов \УТ1—\Т4. Этот узел питается 
через однополупериодный выпрями- 
тель \02С5 с параметрическим 
стабилизатором напряжения на эле- 
ментах Аб, \05 и потребляет ток не 


более ЗмА. С целью синхронизации 
выпрямителя с сетью напряжение с ука- 
занной обмотки через цепи ВЗСЗ и 
В4.А7С4С6б поступает на неинвертирую- 
щий вход компаратора ПАЗ.1. При этом 
на выходах компараторов ПАЗ.1 и ОАЗ.2 
(выводы 1 и 14) присутствуют противо- 
фазные сигналы прямоугольной формы 
с частотой сети, подаваемые на входы 
НМ драйверов ПАЛ и ПА? соответствен- 
но. Цепь ВЗСЗ и конденсатор Сб служат 
для улучшения помехозащищенности 
синхронного выпрямителя, а цепь С4А7 
обеспечивает оптимальную фазу пере- 
ключения транзисторов УТ1—\Т4 (оно 
должно происходить чуть раньше 
момента перехода через ноль напряже- 
ния на входе выпрямителя). Диоды \МОЗ, 
\04 ограничивают амплитуду напряже- 
ния на входе элемента ОАЗ.1. 

На компараторе ПАЗ.3З построено 
устройство защиты выпрямителя от 
повышенного возвратного тока, разря- 
жающего конденсаторы фильтра С21, 
С22. Датчиком этого тока служит актив- 
ное сопротивление (примерно 1,35 Ом) 
нижней по схеме обмотки дросселя (|1. 
Сигнал, пропорциональный току, выде- 
ляет интегрирующая цепь В24С18. Ее 
постоянная времени должна быть равна 
постоянной времени дросселя, но на 
практике она выбрана меньше. Это сде- 
лано для компенсации задержки, вно- 
симой конденсатором С1З цепи поло- 
жительной обратной связи ОАЗ.З, и 
обеспечения требуемого быстро- 
действия защиты. 

Защита срабатывает при обратном 
токе дросселя более 2 А, а восстанав- 
ливается при прямом токе примерно 
50 мА. Определяются пороги срабаты- 
вания и восстановления делителем 
А18—2Р 204523824, а конденсатор С13 
"поднимает" их на некоторое время 
после переключения ПАЗ.3, что необхо- 
димо для уменьшения вероятности воз- 
никновения релаксаций при отключе- 
нии блока питания от сети. 

Устройство защиты действует сле- 
дующим образом. При провале напря- 
жения в сети среднее значение напря- 
жения на выходе выпрямителя (между 
стоками \ТТ, \ТЗ и истоками УТ2, \УТ4) 
становится меньше напряжения на кон- 
денсаторах С21, С22, и ток через дрос- 
сель 11 сначала уменьшается до нуля, а 
затем начинает возрастать в обратном 
направлении. При этом напряжение в 
точке соединения элементов С18, В24 
опускается ниже нуля (относительно 
общего провода управляющей части 
устройства, соединенного с истоками 
\Т2, \Т4 и выводом 4 дросселя (1). Ког- 
да оно достигает определенного значе- 
ния, напряжение на неинвертирующем 
входе (вывод 11) компаратора ПАЗ.З 
становится меньше, чем на инверти- 
рующем (вывод 10), и ОАЗ.З3 переходит 
в состояние с низким уровнем напряже- 
ния на выходе (вывод 13), соединенном 
с входами "$0" драйверов ПАП, ОА2. 
При этом уровни напряжения на выхо- 
дах драйверов становятся низкими, и 
все транзисторы закрываются. Их 
выключение приводит к повышению 
напряжения на выходе выпрямителя, 
смещению диодов \09, \М010 в прямом 
направлении и передаче энергии, на- 
копленной дросселем 11 с момента 


смены направления тока, конденсато- 
рам С19, С20. Переход выпрямителя в 
рабочее состояние происходит при 
появлении прямого тока дросселя бо- 
лее 50 мА в результате восстановления 
напряжения в сети или уменьшения 
напряжения на конденсаторах С21, С22 
под действием тока нагрузки. 

При отключении блока питания от 
сети выпрямитель "защелкивается" из- 
за положительной обратной связи через 
вторичные обмотки трансформатора 
Т1. При этом группа транзисторов \ТТ, 
\Т4 или \УТ2, УТЗ выпрямителя будет 
поддерживаться узлом управления 
(действующим за счет заряда в конден- 
саторах С5, С8) в открытом состоянии, и 
к вторичной обмотке 12,19—13,18 тран- 
сформатора Т1 окажется приложенным 
постоянное напряжение заряженных 
конденсаторов С21, С22. Оставаться в 
таком состоянии выпрямитель будет до 
тех пор, пока не появится обратный ток 
дросселя [1 и не сработает устройство 
защиты. Благодаря наличию порога 
восстановления в рабочий режим узел 
защиты не вернется, и транзисторы 
выпрямителя останутся выключенными 
до полной разрядки конденсаторов С21, 
С22 через нагрузку. 

В нормальном режиме работы (при 
резких изменениях напряжения в сети 
не более 15 %) токовая защита не сра- 
батывает и влияния на работу блока 
питания не оказывает. В результате 
одновременно достигаются безопас- 
ность работы и положительные каче- 
ства режима непрерывного тока во 
всем рабочем диапазоне тока нагрузки 
на выходе (С-фильтра, вплоть до режи- 
ма холостого хода. 
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Питание и информация 
по одной паре проводов 


И. ЗАБЕЛИН, г. Москва 


ногие датчики (в том числе темпе- 

ратурные) имеют три вывода: 
информационный, питания и общий. 
Соответственно для связи такого дат- 
чика с потребителем результатов его 
работы требуются три провода. На 
практике прокладка лишнего провода 
часто бывает крайне нежелательной. 
Предлагаю один из способов умень- 
шить число проводов до двух. 

Рассмотрим его на примере органи- 
зации связи с датчиком температуры 
АО22100$, описание которого можно 
найти в [1, 2]. При напряжении питания 
5 В его выходное напряжение изменя- 
ется от 0,25 В при температуре —50 °С 
до 4,75 В при +150 °С. 

Принцип работы устройства, схема 
которого изображена на рисунке, 
заключается в импульсной подаче в 
двухпроводную соединительную линию 
напряжения для питания датчика и в 


приеме пропорционального темпера- 
туре сигнала в паузах между импульса- 
ми. Схемное решение обеспечивает 
непрерывность пропорционального 
температуре напряжения на выходе 
устройства. 

На логических элементах 001.1— 
001.3 собран генератор прямоуголь- 
ных импульсов с регулируемой скваж- 
ностью. Период его колебаний — около 
0,2 с. Импульсы с выхода элемента 
001.3 поступают на затворы полевого 
транзистора \МТТ, а после инвертирова- 
ния элементом 001.4 — на затворы 
полевого транзистора \Т2. Таким обра- 
зом, транзисторы \Т1 и \УТ2 открывают- 
ся и закрываются поочередно. Каналы 
примененных транзисторов закрыты 
при напряжении затвор—исток менее 
+3...4 В, а в открытом состоянии они 
имеют сопротивление не более 
нескольких ом. 


При открытом транзисторе УТ2 в 
линию поступает напряжение +5 В, 
питающее датчик ВКТ. Диод \04 в это 
время закрыт, а через диод \ОЗ конден- 
сатор С1 заряжается до напряжения, 
близкого к выходному напряжению дат- 
чика при данной температуре. В интер- 
вале времени, когда транзистор УТ2 
закрыт, а \Т1 открыт, питание на датчик 
не поступает, а часть заряда, накоплен- 
ного конденсатором С1, "перекачива- 
ется" в конденсатор СЗ по цепи: откры- 
тый диод \04. — соединительная линия 
— открытый транзистор \Т1. Через 
несколько периодов коммутации напря- 
жение на конденсаторе СЗ достигает 
выходного напряжения датчика за выче- 
том падения напряжения на диодах \ОЗ 
и \04. Вносимая диодами погрешность 
не превышает 0,14 В и носит системати- 
ческий характер. Она может быть легко 
учтена при калибровке устройства. 


\01 КД226 С2 1мк = 
2 К56бАЛН2  КвЫв. 11, 13, 14 201<—— +9...12 В 
001.3 0014  КвЫв. 7 001 


 ИЗЕОА 
+58 
УТ1 
ОЕ, 
Выход 
И 3 + 
И М 


Общий 


Постоянные времени цепей В2С1 и 
ВЗСЗ выбраны такими, чтобы напряже- 
ние на конденсаторах успевало следо- 
вать за изменениями измеряемой тем- 
пературы, но за период повторения 
импульсов заметной разрядки конден- 
саторов не происходило. С помощью 
подстроечного резистора Н1 можно 
добиться минимальной погрешности, 
подобрав оптимальную скважность 
управляющих полевыми транзистора- 
ми импульсов. 
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1. АО22100 Уоцнаде Ошрш Тетрегашите 
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2. Нечаев И. Простой многоточечный 
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Редактор — А. . Долгий, графика — А. ‚ Долгий 


РАДИОДЕТАЛИ ДЛЯ ВАС! 
Торгово-промышленный холдинг 
«Новэл» осуществляет поставку 
радиокомпонентов отечественных и 
зарубежных производителей всем 
юридическим и физическим лицам в 
любую точку России и СНГ. 
У нас вы встретите внимательное 
и доброжелательное отношение. 
Самые редкие компоненты — 
тоже у нас. 
Ш пожаловать! Будем вам очень 
рады 
мимги/. помие!.ги. 
Тел.: 223-70-98; 589-68-16. 


® * * 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений. Корпусы для РЭА. Радио- 
элементы, монтажный инструмент 
и материалы, литература, готовые 
изделия. |ВМ-комплектующие. 

От Вас — оплаченный конверт для 
бесплатного каталога. 

426072, г. Ижевск, 

а/я 1333 РТЦ "Прометей". 

млммм. “с-рготете].пагоЧ.ги. 

Тел./факс (3412) 36-04-86, 

тел. 22-60-07. 


* * * 


Весь спектр радиолюбительских 
наборов! 

Мастерам, конструкторам и тех- 
нологам предлагаем! 

Каталог формат А4, 104 стр. — 50 
руб. без учета почтовых расходов. 

107113, г. Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг". Тел. (495) 304-72-31. 


* * * 


ИЗГОТОВИТЕЛЬ ПРЕДЛАГАЕТ: 

— трансляционные усилители се- 
рии РУШ; 

— громкоговорители: настенные, 
потолочные, рупорные. 

Подробности на милмммм.гиюп.ги 

Тел. (495) 942-79-17. 

Е-тай: зае@ги$оп.ги . 


* * * 


СОБЕРИТЕ СВОИМИ РУКАМИ! 
Более 200 ПОПУЛЯРНЫХ НАБО- 
РОВ НА ЛЮБУЮ ТЕМАТИКУ: радиоча- 
стотные модули, цифровая и аналого- 
вая звукотехника, цифровые и анало- 
говые тюнеры, бытовая электроника. 
А также: радиостанции, системы 
видеонаблюдения и безопасности, 
измерительные приборы, инстру- 
мент, комплектующие (более 5000). 
Для заказа каталога — чистый 
конверт с обратным адресом. 
115201, Москва, а/я 4 "НОВАЯ 
ТЕХНИКА" 
мимги/.пем/-4есппК.ги 


* х * 


Высылаем почтой запрограмми- 
рованные по Вашему заказу микро- 
контроллеры и ПЗУ. 

390028, Рязань, а/я 8. 

мимлм.ргодт.пт.ги 


НОВОСТИ ЭФИРА 


Раздел ведет сотрудник радиокомпании "Голос России" 
П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РАДИОВЕЩАНИЕ 


РОССИЯ/ФИНЛЯНДИЯ. Российская 
государственная радиокомпания “Голос 
России" начала вещание во внутреннем 
эфире Финляндии. Партнером "Голоса 
России" в Финляндии стала компания 
Вадю Зае!е ЕГпапа, представляющая 
местную станцию “Русское радио — 
Хельсинки", на волнах которой и ретран- 
слируются программы “Голоса Россим". 
Вещание в Финляндии осуществляется 
по 10 ч в сутки — с 10.00 до 13.00 ис 
14.00 до 21.00 по местному времени. 
Вещание ведется: Хельсинки — начасто- 
те 106,9 МГц, Котка — на частоте 
107,2 МГц, Лаппеенранте — на частоте 
102,1 МГц, Порвоо — начастоте 88,4 МГц. 

ВОЛОГОДСКАЯ ОБЛ. Губернатор 
Вологодской области Вячеслав Позгалев 
сообщил о том, что “...уже закуплены 
10 тыс. эфирных УКВ радиоприемников, 
которые будут бесплатно раздаваться 
льготным категориям сельских жителей 
там, где ликвидируется проводное 
радиовещание...". На данный момент 
уже роздано несколько тысяч аппаратов. 

РОСТОВСКАЯ ОБЛ. Количество про- 
водных "радиоточек” в квартирах жите- 
лей Ростовской области снизилось почти 
на 14 %. На 1 января этого года их заре- 
гистрировано чуть более 234000, что 
примерно на 40000 меньше, чем в начале 
2006 г. Как сообщает Ростовстат, увели- 
чение количества отказов от услуг ра- 
диотрансляционной связи напрямую 
связано с повышением размера ежеме- 
сячной оплаты за радиоточку. Надо доба- 
вить, что эфирным государственным 
радиовещанием охвачено практически 
все население Ростовской области. 

США. Христианская радиостанция 
"Новая Жизнь” (КМ$), Анкор-Пойнт, 
Аляска, вещает в наступившем сезоне на 
русском языке: 09.00—10.00, 11.00— 
12.00, 15.00—16.00, 16.00—17.00 — на 
частоте 6150 кГц; 17.00—18.00 — на 
частоте 7355 кГц. р 

ЮЖНАЯ АТЛАНТИКА, о. СВЯТОИ 
ЕЛЕНЫ. Ежегодная передача радио- 
станции "Святая Елена" (на английском 
языке) состоится в декабре этого года. 
Будет праздноваться 40-летие станции. 
Точная дата и время пока не известны. 
Станция вещает один раз в год на 
частоте 11092,5 кГц в режиме ЦЗВ и 
использует 500-ваттный передатчик. 
Рапорты о приеме подтверждаются 
уникальными О $1 -карточками. Для полу- 
чения дополнительных подробностей и 
оперативной информации рекоменду- 
ется посетить интернет-страницу ра- 
диостанции <ИНр: //млилм.5пеепа.зе/ 
гадюргоес Уаез1.Ют>. 

ЯПОНИЯ. Японская радиовещатель- 
ная корпорация МНК ("Радио Япония”) 
осуществляет передачу программ на рус- 
ском языке: 03.30—04.00 — на частоте 
15300 кГц; 04.30—05.00 и 18.00—18.20 — 
на частоте 11970 кГц; 05.30—06.00 — на 

Время всюду — ИТС, кроме оговоренных 
специально. 


М$К время = ОТС + Зч (зимний период} или 
+ 4 ч(летнии период). 


частотах 11715, 11760 кГц; 08.00—08.30 — 
на частотах 6145, 6165 кГц; 11.30— 
12.00 — на частоте 11710 кГц; 13.30— 
14.00 — на частоте 6190 кГц; 19.00— 
19.20 — на частоте 5955 кГц. 


ИНТЕРНЕТ И МОБИЛЬНОЕ ВЕЩАНИЕ 


МОСКВА. Радиостанция “Наше 
Радио" объявила о начале работы 
мобильной версии портала “’пазпе.ги". 
\Меб-сайт радиостанции также доступен 
пользователям мобильных телефонов 
по адресу <мар.пазВе.ги> и готов при- 
нимать первых посетителей. Для 
быстрого поиска интересующего поль- 
зователя контент “\Мар.пазНе.ги” снаб- 
жен внутренним поисковым сервисом. 
Система управления мар-сайтом спо- 
собна автоматически адаптировать 
контент, т. е. быстро менять размер кар- 
тинок под различные разрешения экра- 
нов телефонов пользователей. 

ТАТАРСТАН. Отныне передачи ин- 
формационно-музыкальной радиостан- 
ции "Яна Гасыр" доступны в любой точке 
планеты — пользователи Интернета 
смогут это сделать, зайдя на сайт 
<ИИр://млилм.1пу.ги>. Кроме того, на 
обновленном сайте будут размещаться 
сюжеты телекомпании “Татарстан — 
Новый век", рассказывающие о важней- 
ших событиях дня. Для справки: радио 
"Яна Гасыр” охватывает 90 % террито- 
рии Татарстана. Новости и социальные 
передачи выходят в эфир на татарском и 
русском языках. Цифровое вещание 
радио осуществляется по всей России: 
от Калининграда до Сибири, а также в 
Финляндии, Латвии, Литве, Румынии, 
Болгарии, Белоруссии, на Украине и в 
других государствах. За пределами 
Татарстана принимать программы "Яна 
Гасыр"” можно с помощью стандартного 
комплекта спутникового оборудования 
"НТВ Плюс" и "Триколор ТВ". 

РОСТОВ-НА-ДОНУ (ПРОБЛЕМА!). 
Цитата с интернет-страницы <ИВр:// 
Тогит.сапат.ги/мем“орюс.рИр?+1= 
12377& ча ч=150>: "...Хотите — верьте, 
хотите — нет, но можете записатьу себя в 
логах, что 1 сентября 2007 г. в Ростове- 
на-Дону после ввода в действие системы 
"СПАРК" (“Интернет из электрической 
розетки”) радиолюбительство умерло. 
Нет больше в Ростове радиолюбителей! 
КВ диапазон весь без исключения забло- 
кирован мощнейшей импульсной поме- 
хой от "СПАРКа", даже широковещатель- 
ных станций не слышно. Амины...". 


ТЕЛЕВИЗИОННОЕ ВЕЩАНИЕ 


МОСКВА. 1 сентября начал работу 
новый государственный российский 
телеканал для детей и юношества — 
"Бибигон". Он создан в рамках Все- 
российской государственной телера- 
диокомпании (ВГТРК) и вещает блоками 
на каналах “Россия”, “Культура” и 
"Спорт", а также в полной версии 19- 
часового детского телевещания по спут- 
никовой системе "НТВ Плюс" в базовом 


пакете. Программы телеканала рассчи- 
таны на аудиторию от 4 до 16 лет, боль- 
шинство из них (65 %) - отечественного 
производства. Основной задачей канала 
является давать детям знания, учить пра- 
вильному русскому языку, прививать 
любовь к спорту и показывать лучшие 
отечественные и мировые мультиплика- 
ционные и художественные фильмы. 
"Бибигон" выходит отдельными блоками 
(время М$К!): на телеканале "Россия"— 
по будням с 12.50 до 16.30, суббота — с 
15.30 до 17.30; на телеканале “Куль- 
тура" — по будням с 16.30 до 18.30, суб- 
бота — с 12.50 до 14.50, воскресенье — с 
13.00 до 14.00; на телеканале "Спорт" — 
по будням с 7.00 до 9.00. 

Каждый канал работает со своей 
спецификой: "Россия" — художествен- 
ные фильмы; "Спорт" — мультфильмы и 
подвижные игры; “Культура” — мульт- 
фильмы и различные развивающие 
передачи. 

ВГТРК уже ведет переговоры с "Мос- 
ковскими кабельными сетями” и "Си- 
стемой Масс-медиа" о включении прог- 
рамм “Бибигона” в их пакеты. Кроме 
того, ВГТРК планирует участвовать во 
всех конкурсах на выделяемые частоты в 
концепции своего детского телеканала. 

На 40-м частотном канале в Москве с 
16 августа ретранслируются програм- 
мы "5-го канала — Санкт-Петербург". 

Со 2 сентября 2007 г. телеканал 
"Звезда" перешел на вещание по часо- 
вым поясам: +2, +4 и +7 ч. Потенци- 
альная аудитория канала составляет 
более 47 млн зрителей, охват вещания — 
889 городов в 73 регионах России. 

В текущем вещательном сезоне от- 
дельные программы телеканала “Куль- 
тура" будут сопровождаться скрытыми 
субтитрами для глухих и слабослышащих 
зрителей, в первую очередь детские 
передачи, а также некоторые другие про- 
граммы. Субтитры будут передаваться в 
формате телетекста, которого на “Куль- 
туре" до сих пор вообще не было. 

ЧИТА. Здесь началось строительство 
новой телевизионной мачты. Она распо- 
ложится в верхней части города, недале- 
ко от нынешней. По словам специали- 
стов, действующая сейчас телевышка 
исчерпала свои временные и техниче- 
ские ресурсы. Новая телевизионная мач- 
та будет высотой 240 м, что на 60 м выше 
действующей. С появлением новой теле- 
вышки возрастет радиус охвата забай- 
кальских территорий, качество теле- и 
радиовещания станет лучше, появится 
возможность увеличения количества 
телевизионных и радиоканалов. По плану 
все монтажные и строительные работы 
завершатся через два года. 

АЗЕРБАИДЖАН. Национальный со- 
вет по телевидению и радио выдал ли- 
цензию для трансляции в течение шести 
летединственному участнику конкурса — 
компании Сепиб Т\У-ММС (29-й частот- 
ный канал). Совет также рассмотрел 
обращения радиостанций “Голос Аме- 
рики" и "Свобода", связанные с получе- 
нием лицензии. Было принято решение о 
выдаче им лицензии для трансляции 
своих передач на территории Азер- 
байджана в течение одного года. 


Хорошего приема и 73! 
Редактор — Е. Карнаухов 
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Вопросы 


РАДИО № 11, 2007 


КВ диапазона 
М. САПОЖНИКОВ, Год-Сапеу-Аму, [5гае! 


Отличительная особенность разработанной автором рамочной 
антенны — возможность ее быстрого изготовления, поскольку 
для этого потребуются доступные материалы. 


В настоящее время в продаже есть переменной емкости, обе секции сое- 
недорогие портативные всеволно- диняют параллельно и припаивают к 
вые радиоприемники, как правило, ки- внешнему проводнику (рис. 2) в со- 
тайского или малазий- 
ского производства, 
имеющие несколько 
растянутых КВ под- 
диапазонов. Они хоть 
и отличаются на- 
званиями — “Каго!а", 
"“Зопота", “"Манопа!” и 
т. д., но собраны зача- 
стую по аналогичным 
схемам, а в их радио- 
тракте применены 
микросхемы серий 
СХА1019, —СХА1ТТУлТ. 
Эти микросхемы обла- 
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Рис. 1 


дают достаточным усилением и имеют 
невысокий уровень шума. Но качество 
приема на такие приемники, особенно 
на КВ диапазонах, оставляет желать 
лучшего. 

Причиной этого является недоста- 
точная частотная селекция входного 
сигнала, вследствие чего помехи про- 
никают по зеркальному каналу приема, 
а также за счет преобразования на гар- 
мониках гетеродина. Кроме того, шты- 
ревые антенны, которыми комплек- 
туются эти приемники, восприимчивы к 
индустриальным помехам и помехам 
от бытовой радиоэлектронной аппара- 
туры. 

Повысить качество приема в КВ диа- 
пазоне поможет перестраиваемая 
рамочная антенна, которую можно 
изготовить буквально за несколько 
десятков минут. Для этого потребуются 
около 2 м коаксиального кабеля и кон- 
денсатор переменной емкости от кар- 
манного радиоприемника (рис. 1). В 
качестве каркаса антенны использован 
пластмассовый футляр от СО или О\О 
дисков. Рамка, диаметр которой соста- 
вляет примерно 150 мм, намотана ко- 
аксиальным кабелем на крышке футля- 
раи содержит 4 витка, которые закреп- 
ляют термоклеем или нитками. На 
крышке устанавливают конденсатор 


ответствии со схемой — эти элементы 
образуют перестраиваемый резонан- 
сный контур. Центральный проводник 
кабеля использован для связи антенны 
с приемником. 

В качестве подставки было исполь- 
зовано основание от того же футляра, к 
которому с помощью пластмассовых 
стяжек прикреплена “ножка” из дере- 
вянной планки. Внешний вид собранной 
антенны показан на рис. 3. Соединение 
с приемником осуществляют двумя сви- 
тыми монтажными проводами разных 
цветов длиной до 50 см. Проводник, 
соединенный с внешним проводником 
коаксиального кабеля, соединяют с 
общим ("земляным") проводом прием- 
ника, а другой — со штыревой антен- 
ной, для этого можно применить зажим 
"крокодил“. 

Автор испытывал антенну совместно 
с радиоприемником производства КНР 
"Кагоа 2001”. Даже такая простая 
антенна позволила заметно повысить 
качество приема радиостанций в диа- 
пазоне 13...49 м. Во многих случаях 
удалось избавиться от помех и обеспе- 
чить устойчивый прием достаточно уда- 
ленных станций. Благодаря тому что она 
обладает пространственной избира- 
тельностью, ее эффективность оказа- 
лась выше, чем у штыревой. 

Недостатком предложенной кон- 
струкции является невысокая доброт- 
ность антенны. Обусловлено это силь- 
ной связью ее контура с приемником 


через центральный проводник коакси- 
ального кабеля. Повысить добротность 
и тем самым избирательность антенны 
можно, если применить согласующий 
трансформатор или УВЧ на полевом 
транзисторе. 


Первичную обмотку согласующего 
трансформатора включают гпэследова- 
тельно с рамкой, а вторичную подклю- 
чают ко входу приемника (рис. 4). 

Трансформатор намотан на магнито- 
проводе типоразмера К10х7х2 мм из 
феррита проницаемостью 600...2000 че- 
тырьмя сложенными проводами ПЭВ-2 
диаметром 0,15...0,2 мм и содержит 
5 витков. Одну из обмоток включают как 
первичную, а три остальные соединяют 
последовательно, и они выполняют функ- 
ции вторичной, к ней подключают вход 
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приемника. Отвод вторичной обмотки, к 
которому подключают приемник, подби- 
рают экспериментально, по наилучшему 
качеству приема. Следует учесть, что 
первичная обмотка трансформатора 
увеличивает суммарную индуктивность 


Рис. 5 


антенны и диапазон ее перестройки сме- 
стится в более низкочастотную область. 

Схема антенны с УВЧ на полевом 
транзисторе показана на рис. 5. Высо- 
кое входное сопротивление усилителя 
обеспечивает максимальную доброт- 
ность резонансного контура, а сравни- 
тельно низкое выходное сопротивление 
позволяет подключить приемник к ан- 
тенне с помощью коаксиального кабеля 
длиной несколько метров. 

В усилителе можно применить рези- 
сторы МЛТ, С2-23, конденсаторы — 


К10-17, выключатель питания — любой 
малогабаритный, полевой транзистор 
МРЕ102 можно заменить на КПЗОЗГ, 
КПЗОЗД, КПЗОЗЕ, КПЗОТА, КПЗОТБ. Все 
детали установлены на плате из одно- 
сторонне фольгированного стекло- 


3А1 "Вкл." 


текстолита методом навесного монта- 
жа. Фольгированная поверхность ис- 
пользована как общий провод, к ней 
сначала припаивают выводы элемен- 
тов, соединенные с ним, а затем мон- 
тируют остальные элементы. Для пи- 
тания использована батарея “Крона” 
или аналогичная, потребляемый ток 
зависит от типа примененного полево- 
го транзистора и составляет несколько 
миллиампер. 


Редактор — И. Нечаев, графика — И. Нечаев, 
фото — автора 
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УНИВЕРСАЛЬНЫЕ ПРОГ ТЫ 


Эти программаторы выбрали ведущие фирмы 
и государственные структуры крупнейших стран мира. 
Высокая скорость работы: (программирование и проверка 
микросхемы 11е1287320\/18 / З2МЬ - менее 13,5 сек!) 
Микросхемам в корпусе ОР или ОИ. не нужнь!: переходники. 
Поддержка низковольтных микросхем (от 1,5 М). 
Поддержка внутрисхемного программирования (1$Р). 
Алгоритмы только от изготовителей микросхем. 
Ежемесячное обновление ПО на сайте. 
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ХЕЕТЕК 


» Поддержка 41300 типов микросхем 


от 184 изготовителей. 


» Адаптер для поддержки 100-контактных (и более) 


микросхем. 


» Автономная работа и кластеризация 
(до 4-х $Р3000Ц1 совместно). 


ХЕ ТЕК 


» Поддержка 30700 типов микросхем 
от 171 изготовителя. 


Поддержка 21300 типов микросхем 
от 147 изготовителей. 


Ко Ясем ‚программаторам всегда в наличии 
широкий выбор адаптеров для ваших микро 


ЗАЛАМ. ХЕСТЕК. ВО 


тел./факс: (351)265-46-96 ® в-тай: за!е$ @. хеКеК.ги 


30000 


тел. (495) 981-49-65. 


Е-тай: п55@гоапд.ги. У!еБ: ммм. го!апд.го 
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ФРЕЗЕРНО-ГРАВИРОВАЛЬНЫЕ МАШИНЫ 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 


ЕСХ-300 


305 мм | х 230 мы (И х 130 ым (2) 


ЕО (ео 


азмер рабочего стопа ЕЗХ-800: 
Ю мм (Х) х 407 мм (У) х 42 ым (2) 
стола ЕСХ-400: 


Г; м (Х) х 305 мм (У) х 42 мм (2) 


Высокоскоростные, высокоточные и доступные по цене фрезерно- 
гравировальные машины для изготовления печатных плат. 
Возможно как фрезерование разводки, так и сверление отверстий 
для установки микросхем и прочих деталей 


Официальный представитель фирмы Когапд - ООО “Р-Техник” 
Москва, ул Дорожная, д. 3, корп. 6 
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24. Генератор фиксированных 
частот и частотомер 


Н. ОСТРОУХОВ, г. Сургут Тюменской обл. 


Комбинированный прибор на основе микроконтроллера 
КР1878ВЕ1 можно использовать в одном из двух режимов — как 
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Прием статей: та!@гаФюЮ.ги 
Вопросы: сопзи\й@гадю.ги 


РАДИО № 11, 2007 


«| низкочастотный генератор в диапазоне до 30 кГц с шагом уста- 


новки частоты 1 Гц либо частотомер в диапазоне 1 Гц...50 МГц. 


огда мне понадобился низкочастот- 

ный генератор, была возможность 
собрать его по одной из нескольких 
опубликованных схем, в том числе и в 
журнале "Радио", но идея прямого циф- 
рового синтеза привлекла своей техни- 
ческой красотой. Появилась идея сов- 
местить генератор с микропроцессор- 
ным частотомером, который был соб- 
ран ранее по описанию в [1]. Кроме 
того, у меня уже был опыт написания 
программы для управления ЖКИ фирмы 
МЭЛТ. Так сложилась конструкция: мо- 
дернизированная программа частото- 
мера, восьмиразрядный микроконтрол- 
лер для управления и реализации циф- 
рового синтеза, ЖКИ для индикации. 
Очевидно, что отказ от использования 
микросхемы АО9850 или аналогичной 
оправдан только при следующих усло- 
виях: частота генерации сравнительно 
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невелика, прибор прост в изготовлении 
и налаживании, детали дешевы и доста- 
точно распространены. Совмещение в 
одной конструкции генератора и часто- 
томера дополнительно удешевляет 
изделие. 


Основные 
технические характеристики 


Диапазон частот генератора 


сс и ААА 1...30000 
Выходное напряжение гене- 
ратора 
(синуе»), В эфф .......... до 7,5 
импульсное ("меандр”), В ..... 5 
Сопротивление нагрузки, кОм ....... 2 
Диапазон измерения часто- 
В, кодеки ик фа 1... 50: 
Напряжение входного сигна- 
ла, В, не менее ................ 0,5 


0771 2.2мк 
А24 330к 


(12 2,2 мк 


К28 К 


(15 
1000 


К23 
19 К 


Схема комбинированного прибора 
показана на рис. 1. 

На логических элементах 001.1— 
001.3 собран тактовый генератор. Цепь 
А5С2 формирует сигнал установки мик- 
роконтроллера ОО2 в исходное состоя- 
ние после включения питания. Приме- 
ненный ЖКИ НС1 имеет две строки по 
16 символов и независимую светодиод- 
ную подсветку. Он управляется по четы- 
рехразрядной шине данных (выходы 
РВО—РВЗ порта В микроконтроллера). 
При лог. 0 на выходе РВ4 производится 
запись команды, при лог. 1 — запись 
данных. Сигнал записи поступает на 
НС1 с выхода РАО порта А микрокон- 


троллера. 
Блок питания — его схема показана 
на рис. 2 — содержит три стабили- 


затора (напряжения +5 В, +12 В, -12 В). 
От источника +5 В питаются тактовый 
генератор, входной формирователь, 
микроконтроллер и ЦАП, от источников 
+12 Ви-12 В — ОУ иустройство выбор- 
ки—хранения (УВХ). Потребление тока 
откаждого из источников +12 и-12 В — 
15 мА, по цепи +5 В — еще 20 мА. Ра- 
бота описанных выше узлов прибора не 
зависит от режима его работы. 
Подсветка индикатора питается 
нестабилизированным напряжением 
минусовой полярности с конденсатора 
фильтра С16. Это позволяет сделать 
нагрузку выпрямителя более симмет- 
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ричной, поскольку остальная часть 
устройства больше потребляет от ис- 
точника положительного напряжения. 
При указанном сопротивлении гасящих 
резисторов #14, ВН1Ъ (см. рис. 1) ток 


что увеличение фазы и передача кода 
значения функции эпф на ЦАП проис- 
ходят с фиксированной частотой дис- 
кретизации, поэтому частота среза 
ФНЧ также фиксирована. Выходная ча- 
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с4, 000000115 
СЗ, 111040006 
с0,000000005 
с1,00000000 ; 
с2,00000001ъ 
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шЕрг #6,с1 ; 12 

шерг #7, с2 ак 

поту а2,а7 ; 14 

Этр п . 19 
подсветки достигает 40 мА. Подробно 
работа ЖК индикатора описана в [2]. 

На входе частотомера установлен 
формирователь прямоугольного сигна- 
ла на транзисторе \УТ1 и логическом 
элементе 001.4. Этот узел и часть про- 
граммы микроконтроллера, относящая- 
ся к частотомеру, были взяты от кон- 
струкции, подробно описанной в [1]. 
Программа модернизирована для рабо- 
ты с кварцевым резонатором другой 
частоты и ЖКИ (вместо светодиодного 
индикатора). Рекомендую, однако, вос- 
пользоваться чуть более сложной, но и 
более эффективной схемой входного 
формирователя из [3], особенно обра- 
тив внимание на применение в качестве 
элемента 001.4 триггера Шмитта. 

В генераторе НЧ формирование 
синусоидального сигнала происходит 
по методу прямого цифрового синтеза 
(00$). Суть этого метода в том, что 
вычисляется мгновенное значение 
фазы (т. е. аргумента функции у = эт ф), 
которая изменяется линейно, а затем из 
таблицы кодов извлекается соответ- 
ствующее этой фазе значение функции 
и поступает на вход ЦАП БАД, а с его 
выхода — на вход фильтра нижних ча- 
стот, где и формируется синусои- 
дальный сигнал. Существенным преи- 
муществом этого метода является то, 


; начальное значение ст. 
; основной цикл, 


; настройка на сегмент в ОЗУ начиная с 481 


приращение фазы ДЕ с4 с3 
для Е = 1.000 кГц 


фаза Е с2 с1 с0 


части адреса 
15 команд, 32 такта 
сложение фазы Е 

и ее приращения АЕ 


с0+с3 
©1+С 
САС 
начало выборки КР1100СК? 

с1+с4 ДЕ = с4 с3 

е2+С 

сравнение с 3З(пров. переполнения) 
перескок, если еще не 3 
восстановление с2 


конец выборки КР1100СК2 
подготовлена младшая часть адреса 


подготовлена старшая часть адреса 
запись из памяти программ в порт В 
'! команда выполняется за 4такта ! 
зацикливание 


стота Е, частота дискретизации Е, раз- 
рядность регистра фазы М и прира- 
щение фазы Аф связаны формулой 

== ( Аф-Е.)/2^. (1) 

Изменение кода фазы К от 0 до 2М 
ставится в соответствие изменению 
фазы от 0 до 2т: 

Е = К-Р//2“, где К = Аф-М /л. 

Поскольку функция этф — периодиче- 
ская с периодом 2х, достаточно в таблице 
кодов хранить значения функции только 
для этого интервала. С учетом быстро- 
действия и архитектурных особенностей 
микроконтроллера КР1878ВЕТ1 были 
выбраны Е‚= 131,072 кГц = 2'' Гц и раз- 
рядность регистра фазы М = 17. Под- 
ставляя в формулу (1), получаем чис- 
ленное равенство Е = К. В таблице при- 
веден фрагмент программы, имеющий 
отношение к генератору. 

Номера строк проставлены слева. 
Первая строка настраивает на работу с 
сегментом ОЗУ с началом в 488. Строки 
2 и 3 — присваивание начального зна- 
чения приращению фазы (16 разрядов, 
в с4 — старший байт, в с3 — младший). 
Строки 4—6 — присваивание начально- 
го значения фазе (24 разряда, в с2 — 
старший байт, в с0 — младший). Два 
младших байта и два младших разряда 
старшего байта образуют регистр фа- 
зы, два старших разряда в старшем 


байте задают режим чтения памяти про- 
грамм, где хранится таблица функции 
5тф . Остальные четыре разряда стар- 
шего байта всегда равны 0. 

Таблица функции хранится в памяти 
программ микроконтроллера, начиная с 
адреса 1001, и содержит 512 (23) отсче- 
тов по 8 разрядов. При работе програм- 
мы байты с2 и с1 прямо используются в 
команде чтения байта (т. е. значения 
функции) из памяти программ, поэтому 
младший разряд в с2 должен быть 
равен 1, чтобы чтение происходило из 
области после 1001. Строки 7—23 
содержат бесконечный цикл, реализую- 
щий генерацию гармонической фун- 
кции. В строках 7—9, 11, 12 происходит 
сложение регистров фазы и прираще- 
ния фазы. В строке 13 проверяется 
переполнение регистра фазы. Если оно 
произошло, то в строке 15 восстанавли- 
вается начальное значение старшего 
байта. В строках 20 и 21 загружаются 
регистр адреса и регистр режима кос- 
венной адресации 181 микроконтролле- 
ра. В строке 22 происходит обращение к 
[А1, что реализуется как чтение из памя- 
ти команд по заданному в !Н1 адресу. 
Прочитанный байт через выводы порта 
В микроконтроллера поступает на вхо- 
ды ЦАП- 

Команда чтения памяти команд 
выполняется за четыре такта процессо- 
ра, все остальные — за два. Весь цикл 
выполняется за 32 = 2? такта. Частота 
синхронизации микроконтроллера была 
выбрана равной 4,194304 МГц = 22? Гц. 
Вывод байта на ЦАП происходит один 
раз за цикл, поэтому частота дискрети- 
зации равна 131,072 кГц = 2'' Гц. 

При изменении старшего разряда на 
входе ЦАП на его выходе возникает им- 
пульс длительностью около 1 мкс (око- 
ло четырех тактов), причем происходит 
это с частотой, существенно меньшей 
частоты дискретизации, на подавление 
которой рассчитан ФНЧ. Сигнал от это- 
го импульса подавляется недостаточно 
и проходит на выход, поэтому в блок 
генератора введено УВХ ПАЗ. Строки 10 
и 19 программы управляют режимом 
выборки и хранения. Выборка начинает- 
ся спустя 8 тактов после поступления 
кода на входы ЦАПа и длится 14 тактов. 
На выходе УВХ выбросы остаются, но 
меньшей амплитуды, и главное, они 
следуют с частотой дискретизации. 

Двухполярный ЦАП собран на ОА? и 
двух операционных усилителях микро- 
схемы ОА1 по типовой схеме. Конден- 
сатор С4 служит для уменьшения вы- 
бросов на выходе ОА1Т.2 при изменении 
входного кода ЦАП. Напряжение Ин. 
(около 4 В) формируется из напряжения 
+5 В сиспользованием резистора Н10 и 
фильтрующего конденсатора С5. 

Для устранения постоянной соста- 
вляющей на выходе генератора введена 
цепь компенсации смещения нуля. 
Сигнал с вывода 1 ОА5.2 поступает на 
ФНЧ (.А29С12), который выделяет по- 
стоянную составляющую. Она подается 
на вход интегратора, собранного на 
ОА5.1, и далее через резистор ВН11 в 
точку суммирования. Постоянная соста- 
вляющая на выходе генератора будет 
поддерживаться равной нулю с точно- 
стью до напряжения смещения ОВА5.1. С 
выхода ЦАПа (вывод 7 ОАТ.2) сигнал 
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через УВХ ПАЗ поступает на вход ФНЧ. 
Резистор В13, включенный параллель- 
но конденсатору хранения Сб, служит 
для его быстрой разрядки после пре- 
кращения генерации. 

В качестве ФНЧ использован фильтр 
Баттерворта шестого порядка, состав- 
ленный из трех последовательно сое- 
диненных ФНЧ структуры Саллена-Кея 
[4]. Поскольку узел не содержит 
устройств для автоматического под- 
держания уровня выходного напряже- 
ния, необходимо, чтобы АЧХ фильтра 
была максимально плоской в полосе до 
30 кГц. Для этого частота среза филь- 
тра была выбрана около 53 кГц (на 
уровне -3 дБ). Рассчитывают фильтр 
исходя из следующих соотношений: 

В=[В16=[А17=Н20=8В21=А25=В26; 

С=С7=С8=С9=С10=С13=С14; 

Рер = 1/(2^ВС); 

В19 = 0,068-В18; 

В22 = 0,586-В23; 

В28 = 1,482.В.27. 

Коэффициент передачи К, =1+ 
+ В19/В18; Кг и К‚„з вычисляются анало- 
гично; общий К, = К,.-К‚2-К,„з. При ука- 
занных на схеме номиналах Е.,= 53 кГц, 
К, = 4,2. 

Для получения прямоугольного сиг- 
нала к выходу фильтра подключен ком- 
паратор ОАб. 

О работе прибора. После включе- 
ния питания на индикаторе светится 
надпись "Прибор комбинированный". 


® 


Спустя 2 с прибор переходит в режим 
генератора. В первой строке индикато- 
ра появляется надпись "Генератор", во 
второй — “Е = 1.000 кГц”, на выходах 
прибора — синусоидальный и прямо- 
угольный сигналы с частотой 1 кГц. При 
нажатии на кнопку $ЗВ1 ("Частот./+”") 
генерация прекращается, во второй 
строке индикатора светится надпись 
"Частот. уст. Е". При повторном нажа- 
тии на кнопку ЭВ1 прибор перейдет в 
режим частотомера, в первой строке 
индикатора —высветится надпись 
"Частотомер", во второй — 87654321. 
Через 1с во второй строке начнется 
индикация текущего значения частоты. 
При нажатии на любую кнопку произой- 
дет возврат из режима частотомера в 
режим генератора. Если при появлении 
надписи “Частот. уст. Е" нажать на 
кнопку ЪВ2 ("Уст. Е/->"), то прибор 
перейдет в режим установки частоты. 
Во второй строке индикатора появится 
надпись "Е = 00.000 кГц", левый нуль 
будет выделен курсором. В этом режи- 
ме нажатие на кнопку ЗВ2 сдвигает кур- 
сор на одну позицию вправо, нажатие 
на кнопку ЗВ1 увеличивает цифру в 
текущем разряде. Если в старшем раз- 
ряде установлена цифра 3, то после 
нажатия на кнопку 5В2 прибор сразу 
перейдет в режим генерации с макси- 
мальной выходной частотой 30 кГц. 
Иначе переход в режим генерации 
происходит после сдвига курсора впра- 
во из разряда еди- 
НИЦ. 

Прибор собран в 
основном на макет- 
ной плате размерами 
120х 70 мм, его ос- 
новные узлы показа- 
ны на фото рис. 3. 

Вместо индикато- 
ра МТ-16$2Н-2\-@С 
можно применить 
другой из серии 
МТ-1652 без пере- 
делки программы, 
документация до- 
ступна в [2]. Умень- 
шением сопротивле- 
ния резисторов А14 
и А15 можно увели- 
чить ток подсветки и 
| ее яркость. Возможно 
использование и дру- 
гих индикаторов, сов- 
местимых с НО44780. 
При этом надо обра- 
тить внимание на 
временные параме- 
тры, значение тока 
подсветки и совме- 
стимость кодовых 
таблиц. В описанном 
приборе использо- 
валась кодовая стра- 
ница О индикатора 
МТ-16$2. У других 
индикаторов рус- 
ские буквы могут 
располагаться в 
другом месте кодо- 
вой таблицы. 

ЦАП  КР572ПА1Т 
выбран из-за его 
распространенно- 
сти, практически это 


= — 


Рис. 3 


наиболее дешевый ЦАП. Замена его на 
другой сразу приведет к удорожанию 
изделия (если цена ЦАП превысит 
120 руб., разумнее подумать о перехо- 
де на микросхему 005). 

ОУ Т-082 можно заменить на 1084 
(четыре ОУ в корпусе) или использовать 
другие ОУ со скоростью нарастания вы- 
ходного напряжения не менее 3 В/мкс. 
Компаратор [МЗ11 можно заменить на 
КР554САЗ (корпус 0!Р14 вместо 0!Р8). 
Генератор на элементах микросхемы 
001.1—001.3 и кварцевом резонаторе 
ГО1 можно заменить на интегральный 
кварцевый генератор той же частоты. 

Трансформатор Т1 можно заменить 
любым с напряжением на вторичной 
обмотке 2х(12...15) В и током не менее 
300 мА. \МО2 — любой диодный мост на 
ток не менее 1 А и напряжение более 
25 В. Стабилизаторы КР142ЕН5А и 
КР142ЕНЗБ можно заменить микросхе- 
мами 1М7805 и (М7812 или их аналога- 
ми. Все три стабилизатора целесооб- 
разно установить на небольшие тепло- 
Отводы. 

Налаживание. При правильной 
сборке и безошибочной программе 
цифровая часть прибора начнет рабо- 
тать сразу. Используя образцовый 
частотомер, подстройкой конденсато- 
ра С1 надо выставить частоту тактового 
генератора, соответствующую номи- 
нальной. Подбором резистора Н4 уста- 
навливают на коллекторе транзистора 


Рис. 4 


\УТ1 напряжение около 2,5 В. На рис. 4 
приведена осциллограмма сигналов на 
входах 3 и 8 УВХ ПАЗ для режима гене- 
ратора при Е = 16,384 кГц. Особое вни- 
мание надо уделить настройке ФНЧ. 
Целесообразно еще до сборки с по- 
мощью цифрового прибора подобрать 
резисторы и конденсаторы как можно 
ближе к расчетным значениям параме- 
тров, отобрав их попарно (это лучше 
сделать прямо в магазине при покупке). 

Отсоединив резистор В16 от вывода 
5 )АЗ, с генератора ЗЧ надо подать на 
ФНЧ синусоидальный сигнал, к выво- 
ду 1 ОА5.2 подсоединить осциллограф 
и проверить соответствие формы АЧХ и 
частоты ЕР. фильтра расчетным. Веро- 
ятно, что частота среза будет меньше 
расчетной, тогда подбором пары рези- 
сторов ВН20, В21 приблизить ее к 53 кГц, 
добиваясь при этом не точного соответ- 
ствия частоты среза, а плоской формы 
АЧХ до 30 кГц. При этом возможно 
образование подъема на частотах выше 
30 кГц. Сгладить его можно, изменяя 
сопротивление резистора Н22, после 


чего еще раз проверить форму АЧХ. За- 
тем, установив резистор В16 на место и 
изменяя сопротивление В12, устано- 
вить нужную амплитуду выходного сиг- 
нала. Если нет образцового генерато- 
ра, то резистор Н1б отсоединять не 
нужно. В режиме генератора задают 
частоты, осциллографом контролируют 
амплитуду выходного сигнала генера- 
тора и строят по точкам АЧХ. 
Русскоязычная документация к мик- 
роконтроллеру КР1878ВЕТ, программы 
транслятора и программатора разме- 
щены на сайте производителя [5]. 
Подпрограммы, обслуживающие ин- 
дикатор, могут быть прямо или с незна- 
чительной модификацией использова- 
ны радиолюбителями в разработке 
своих изделий с использованием ЖК 
индикаторов фирмы МЭЛТ и другими, 
совместимыми с НО44780. 
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«ПОЗЫВНОЙ-+» 

ПРЕДЛАГАЕТ РАДИОНАБОРЫ: 
РН-3 КВ ЗЗВ р/ст. на 160, 80 м 
РН-5 ЧМ р/ст. на 10 м 
РН-7 КВ 55ЗВ р/ст. на 160, 80, 40, 20 м 
РН-9 частотомер 
РН-13ЧМ р/ст. на 2 м 
РН-15 СИНТЕЗ р/ст. на 9 диап. 
603163, г. Н. Новгород, а/я 49 
«ПОЗЫВНОЙ+» 
т/ф. (831) 417-88-04 МЕМ 
Е-тай: рохуупо@тай.ги 
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ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН ПРЕДЛАГАЕТ! 
Более 100000 радиокомпонентов, 
5000 компакт-дисков и 40000 книг и 
альбомов по радиотематике вы може- 
те заказать и получить по нашим ката- 
логам. Каталоги ПОСЫЛТОРГа на 
компакт-диске стоят всего 25 рублей 
и высылаются по предоплате марка- 
ми в конверте. 
Каталоги закажите здесь: 
МЛАЛ.ОЕЗЗУ.ВИ или здесь: 
107113, г. Москва, а/я 10 


Сотовый телефон — 


вольтметр и 


осциллограф 
С. КУЛЕШОВ, г. Курган 


В статье описана приставка к сотово- 
му телефону фирмы З!етеп$, позво- 
ляющая увидеть на его экране осцилло- 
грамму поданного на вход приставки 
сигнала с соблюдением масштаба по 
осям времени и напряжения. Подобным 
образом можно использовать и другие 
сотовые телефоны, имеющие последо- 
вательный порт и поддержку Чауа вер- 


сии МЮР 2.0. 


отовый телефон стал привычным 

предметом повседневной жизни, и 
многие не подозревают, что это — 
довольно мощный компьютер (тактовая 
частота процессоров некоторых теле- 
фонов превышает 100 МГц) с цветным 
экраном, клавиатурой и неплохими зву- 
ковыми возможностями. Многие теле- 
фоны снабжены последовательным пор- 
том, к которому имеется программный 
доступ от ]дауа-приложений (мидлетов) 
при наличии поддержки уауа (платфор- 
ма /2МЕ) и МЮР 2.0. Через этот порт 
можно взаимодействовать с различны- 
ми внешними устройствами, значитель- 
но расширяя стандартный набор фун- 
кций сотового телефона. Среди изделий 
фирмы Зетеп$ спецификацию МШР 2.0 
поддерживают сотовые телефоны серий 
65, 75 (например, Мб5, $575). 

Предлагаемая приставка превра- 
щает сотовый телефон в своеобраз- 
ный осциллограф с входным сопротив- 
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лением 1 МОм, скоростью развертки 
0,001...1 с/дел и чувствительностью 
0,5...50 В/дел. Среднее значение вход- 
ного сигнала (его постоянная соста- 
вляющая) выводится на экран в цифро- 
вой форме. 

Приставкой, схема которой изобра- 
жена на рисунке, управляет МК 
РС16-Е688 (002), имеющий в своем 
составе блоки АЦП и контроллера 
последовательного порта. К сожале- 
нию, встроенный АЦП работает доволь- 
но медленно, но для низкочастотного 
осциллографа его скорость (макси- 
мальная частота дискретизации — 
десятки килогерц) вполне достаточна. 

В отличие от уровней сигналов, при- 
нятых в стандарте В$232, для последо- 
вательного порта сотового телефона 
характерны обычные для логических 
микросхем уровни: лог. 0 — около 0 В, 
лог. 1 — не менее 3,6 В. Это упрощает 
сопряжение телефона с МК, позволяя 
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соединять их непосредственно. Ско- 
рость обмена информацией выбрана 
равной 9600 Бод. При большем ее зна- 
чении некоторые модели и экземпляры 
телефонов работают неустойчиво. 
Светодиод НЕ светится в момент 
передачи пакета от микроконтроллера 
в телефон. 

Приставка получает питание оттеле- 
фона. Поскольку выводы 5—7 разъема 
Х$1, соединяемого с системным разъ- 
емом телефона, соединены с общим 
проводом, контроллер телефона счита- 
ет, что к нему подключен дата-кабель 
ОСА-500 и подает на вывод 1 этого 
разъема напряжение 3,6 В от своей 
аккумуляторной батареи. Отрицатель- 
ное напряжение для питания ОУ при- 
ставки получено с помощью преобразо- 
вателя полярности БАЗ. На параллель- 
ном стабилизаторе напряжения ПАЛ и 
ОУ ВА2.2, включенном по схеме повто- 
рителя, выполнен источник образцово- 
го напряжения 2,5 В. 

На мультиплексоре 001 и ОУ ОА2.1 
собран электронный аттенюатор, по- 
зволяющий изменять чувствительность 
прибора в зависимости от кода, который 
МК устанавливает на адресных входах 
мультиплексора (выводы 9 и 10 001). 
Мультиплексор переключает резисторы 
А1— АЗ в цепи обратной связи ОУ, сопро- 
тивление которых должно с высокой точ- 
ностью соответствовать указанному на 
схеме. При коде 00 на адресных входах 
мультиплексора сигнал, поданный на 
разъем ХМ/, передается на выход ОУ 
ОА2.1 без изменения. При других значе- 
ниях кода входной сигнал ослабляется в 
10, 100 или 1000 раз. Последнее значе- 
ние не используется из-за недостаточной 
электрической прочности резистора Н4 
и конденсатора С1. Диоды \М01—\04 
ограничивают напряжение на выводе 
13 мультиплексора на уровне 1,2 В (по 
абсолютному значению). Каскад на ОУ 
РА2.3 смещает уровень поступающих 
на вход АМТ МК сигналов так, чтобы 
нулевому напряжению на разъеме ХМ 
соответствовала середина шкалы АЦП. 

Работой осциллографа управляет 
мидлет (программа на языке уама), 
загружаемая в сотовый телефон в виде 
}аг-файла. Этот мидлет отвечает за 
управление режимом работы, измене- 
ние масштаба по осям времени и напря- 
жения и отображение информации, 
поступающей от приставки. Управление 
приставкой производится путем пере- 
дачи ей управляющих байтов. Три млад- 
ших разряда байта содержат код, 
задающий частоту запуска АЦП, а два 
старших — положение электронного 
аттенюатора. Остальные разряды не 
используются. В случае приема упра- 
вляющего байта, равного нулю, пристав- 
ка работает в режиме "холостого хода", 
не передавая информацию в телефон. 

Работа с последовательным портом в 
У2МЕ организована через интерфейс 
СоттСоппесноп, а сам порт имеет имя 
СОМО. Прежде чем передавать и прини- 
мать информацию, необходимо с 
помощью метода СоппесвНоп.ореп уста- 
новить соединение. Во избежание бло- 
кировки приложения во время обмена 
информацией все операции чтения из 
порта и записи внего вынесены в отдель- 
ный поток. Подробнее о работе с после- 


довательным портом сотового телефона 
можно прочитать в интернет-публика- 
ции "Изтда Зепа! оп Моюго /2МЕ Вапд- 
5е{5” — <ИЧр://4тх2.се|йтата.сот/ 


ЧомпГ!оаа$ / Чомп!оаа$ /ра]/ | 


МР УзтаЗепаЮптпМою2МЕНапа$ ет. 
ра#>. 


жим работы электронного аттенюатора, 


а затем с заданной частотой запускает | 


АЦП и записывает результаты его рабо- 
ты во внутренний буфер. По заполне- 
нии буфера МК останавливает АЦП и 
передает в сотовый телефон байт син- 
хронизации, а за ним — содержимое 
буфера. Получив эту информацию, 
телефон отображает ее в виде кривой 
на экране, подсчитывает и выводит на 
экран среднее значение напряжения. 
Если осциллограф работает в режи- 
ме автоматического выбора масштаба 
по напряжению (на экран выведена бук- 
ва А), то при среднем значении напря- 
жения, близким к нулевому или к макси- 
мально допустимому, телефон сформи- 
рует управляющий байт с измененным 
в соответствующую сторону кодом 
положения аттенюатора. Но повлияет 


это уже на следующий цикл измерения. | 


Осциллографом управляют с по- 
мощью джойстика сотового телефона: 
его перемещение по вертикали и гори- 
зонтали изменяет масштаб осцилло- 
граммы по соответствующей оси. 
Включение автоматического выбора 
масштаба и выход из приложения — 
через меню. 

Программу для сотового телефона 
устанавливают в него как обычное уама- 
приложение. Достаточно скопировать 
файлы о$с.даг (скомпилированная про- 


грамма) и о5с.}а4 (ее описание) в соз- \} 
данный в памяти телефона каталог |} 
}ауа/о5с. Это делают с помощью прила- |} 


гаемого к телефону специального про- 
граммного обеспечения. После запуска 
приложения телефон задаст вопросы о 
разрешении доступа к порту сото и к 
аксессуару. Необходимо утвердитель- 
но ответить на оба. 

Приставка собрана навесным монта- 
жом на макетной плате, печатная не 
разрабатывалась. Разъем Х$1 — специ- 
альный для подключения к сотовому 
телефону. Такими разъемами снабжены 
гарнитуры и зарядные устройства. 
Входной разъем ХМ/1 — СР-50-73Ф или 
импортный серии ВМС. 

Вместо микросхемы 11431 можно 
использовать КР142ЕН19, а вместо 
К561КП2 — СО4052. ОУ АО8054 заме- 
нит любой другой счетверенный с 


малым потребляемым током, например \} 


МСЗ403. 


на экран телефона. 


От редакции. Программы для микро- 
контроллера приставки и сотового телефо- 
на имеются на нашем ЕТР-сервере по 


адресу <Яр://Нр.гафо.ги/риь/2007/11/ й 


$0 0$С.21р>. 


Ен. 


тетке 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 1 
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издательство 
«Наука и Техника» 
предлагает книги 


500 схем 
для радиолюбителей. 


Источники 
питания 


3-е изд. 
Формат: 140 х 205 


Объем: 416 с. 
Цена: 185 руб. 


500 схем 

для радиолюбителей. 
Радиостанции 

и трансиверы 


2-е изд. 


Формат: 140 х205 
Объем: 272 с. 
Цена: 170 руб. 


Микро- 
процессорное 
управление 
телевизорами 


ПРОЦЕССОРНОЕ 


Формат: 140х205 
Объем: 144 с. 
Цена: 55 руб. 


Переносные 
телевизоры. 
Энциклопедия 
телемастера 


Формат: 165 х235 
Объем: 496 с. 
Цена: 142 руб. 


Сервисные 
режимы 
телевизоров 


в 12 томах 


Формат: 165х235 
Объем: 208 с. 
Цена: 55 руб. за том 


Оплата при получении на почте. 
В цену книги не входят почтовые расходы. 


Россия 

192029 С-Петербург а/я 44 
Е-тай: питах@ тай. мр!и$.пе 
Факс: (812) 567-70-25 

Оптовые продажи: 567-70-26 
Украина 

Я 02166 Киев, ул. Курчатова, 9/21 
(044) 516-38-66 

Е-тай: пк$@уонаса е. сот 


Автозапуск программ 


с ЧЗВ-диска 


Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


Съемные И$В-диски, наряду с высокими пользовательскими и 
технико-экономическими показателями, обладают все же и 
некоторыми недостатками. Общеизвестное неудобство при 
работе с такими носителями — невозможность автоматического 
запуска пользовательской программы при подключении диска к 
компьютеру (некорректная обработка файла аи!огип.тЁна уров- 
не операционной системы). В ИИпадо\м/$ ХР, например, предлага- 
ется ограниченный список действий, производимых ОС при под- 
ключении носителя: воспроизведение файлов мультимедиа, 
просмотр изображений, просмотр содержимого тома и некото- 
рые другие. Автор рассказывает, как устранить этот недостаток. 


Н еобходимость в автозапуске про- 
диктована отнюдь не праздным ин- 
тересом. На сегодняшний день все 
большее распространение получает 
размещение программных продуктов 
на съемных дисках, и каждый серьез- 
ный производитель программного 
обеспечения должен позаботиться о 
том, чтобы диск с его продуктом не стал 
носителем вирусов. Второе место, оче- 
видно, следует отдать фактору удоб- 
ства работы с программами (наличие 
графической оболочки, исключение 
необходимости поиска и ручного запу- 
ска программ). Наиболее простой и 
надежный способ выполнения этих тре- 
бований — реализация функции авто- 
запуска, которая фактически стала 
стандартной при выпуске программно- 
го обеспечения на СБ. 

В Интернете существуют множество 
ресурсов, посвященных реализации 
автозапуска. Все предлагаемые спосо- 
бы можно разделить на следующие 
группы: 

1. Создание файла ащогип.тЁРи раз- 
мещение его в корневом каталоге 
съемного ИЗВ-диска [1, 2]. Теорети- 
чески это должно вызвать выполнение 
записанных в файле инструкций при 
подключении устройства, но на прак- 
тике, как правило, приводит лишь к 
прекращению вывода на экран си- 
стемного диалога выбора действия. 
При попытке произвести автозапуск из 
контекстного меню этот диалог все же 
выводится, но без какого-либо содер- 
жимого! Существуют программы гене- 
рации файла ащогип ПР, например, 
Ащогип.тт Макег Гог Мйпаом/$ 95/МТ [3], 
а Также конструкторы полноценных 
оболочек вроде АщоВНип Ехргез$$ [4], 
но, как уже отмечено, наличие файла 
автозапуска само по себе не является 
достаточным условием реализации 
этой функции. 

2. Использование дополнительного 
программного обеспечения, например, 
АРО ЗВ Ащогип [5] или ВизВиппег [6], 
обычно обеспечивает устойчивый авто- 
запуск, но, естественно, требует пред- 
варительной установки этих программ в 
системе, с которой предполагается 
использовать ИЗВ-диск. Это жестко 
привязывает носитель к конкретному 
компьютеру и сводит на нет основное 
преимущество И$В-диска — его мо- 
бильность. 


Прежде чем рассматривать третий 
способ, вкратце рассмотрим правила 
составления файла автозапуска ащо- 
гип.тЕ [1], поскольку его правильный 
формат — одно из необходимых усло- 
вий реализации автозапуска. Первая 
строка файла всегда содержитего заго- 
ловОк: 

[ашюогий] 

Каждая последующая строка имеет 
вид: 

ПАРАМЕТР=ЗНАЧЕНИЕ 

В системе ММпаом/$ ХР могут быть ис- 
пользованы следующие параметры: 

ОРЕМ — задает программу, которая 
должна быть запущена автоматически; 

АСТПОМ — задает сообщение, выво- 
димое в диалоге выбора действия; 

[АВЕЕ — назначает метку диска. 

Группа параметров 

ЗНЕН\ЮМ=МАМЕ 

ЗНЕН\МОМ\СОММАМО=ФТАВТ.ЕХЕ 
добавляет пункт МАМЕ в контекстное 
меню, при выборе которого будет выпол- 
няться программа ЭТАНВТЕХЕ (ЮМ — про- 
извольный идентификатор пункта 
меню); 

ЗНЕН-=ЮМ — определяет пункт кон- 
текстного меню по умолчанию; 

ЗНЕН-=ЕХЕСОТЕ — определяет файл, 
открываемый соответствующим его ти- 
пу приложением при автозапуске; 

{СОМ — назначает значок для диска. 
Значением может быть файл значка с 
расширением со либо файлы типов 
‚ехе и .аП, содержащие значки. При 
наличии нескольких значков в файле 
после его названия указывают порядко- 
вый номер желаемого изображения, 
например, 1СОМ=МОВЕСОМ$.О0Ц. 3. 

3. Представление ЦШ$В-диска в 
системе как загрузочного жесткого 
диска, что заставляет систему работать 
с ним как со стационарным, а не съем- 
ным устройством. Это обеспечивает 
корректную обработку файла ащо- 
гипи?. Такая возможность упоминается 
очень редко [7] и рассматривается ско- 
рее как гипотетическая, однако именно 
она практически наиболее приемлема с 
учетом всего вышесказанного. 

Еще недавно для создания загру- 
зочного ИЗВ-диска требовалось пре- 
образовать его файловую систему в 
РАТ16, иметь в своем распоряжении 
загрузочную дискету и использовать 
программу создания загрузочных 
записей МАКЕВООТ или аналогичную в 


сеансе М$-00$. Данный способ при- 
меним не для всех типов загрузочных 
секторов и ШЗВ-дисков, а потому не 
может быть рекомендован как универ- 
сальный. 

Сегодня имеется возможность изба- 
виться от этих недостатков, используя 
пакет программ ЦЗВ РНазн Ок МЕС ЦШу 
(<ВИр://милилм.рс.их/ЛИез /ащогипи$ Ь / 
избазКи.>р>, объем архива — около 
500 Кбайт), предназначенных для рабо- 
ты под \М/паом$. В нем имеется про- 
грамма ГОНМАГЕХЕ, предназначенная, 
как и следует из названия, для форма- 
тирования ЦИЗВ-дисков, но обладающая 
полезными дополнительными функция- 
ми, в частности, возможностью форма- 
тирования ЧЗВ-диска как загрузочного. 

Преобразованию в загрузочные под- 
даются ИЗВ-диски с файловой систе- 
мой РАТ16/РАТЗ2 при условии их запу- 
ска в системе \\Мпаом/5 98. При отсут- 
ствии драйвера Ц$ЗВ-устройства под 
эту ОС можно воспользоваться хорошо 
себя зарекомендовавшим универсаль- 
ным драйвером Мануе Ц$В О15К Опмег 
1.21, находящимся по адресу <ВИр:// 
ммм. рс-и2/1Пе$ / аифогипи$ Б / 
пи$б21.21р> (объем архива — около 
1 Мбайт). Для англо- и русскоязычной 
версий Ммпаом$ 98 ЗЕ соответственно в 
архиве имеются драйверы пи$Б21е.ехе 
и пи$521гехе. Перед установкой уни- 
версального драйвера необходимо 
удалить все, уже имеющиеся в системе, 
иные драйверы ЦИЗВ-дисков! 

Подключив ИЗВ-диск к компьютеру, 
запускаем программу ЕОВНМАТЕХЕ. 
Убедившись, что программа опознала 
носитель и вывела его название в верх- 
ней строке открывшегося окна (оно 
показано на рисунке), выбираем за- 
кладку "Сопйдиганоп". На ней отмеча- 
ем пункты “Ошск РогтаЁ", "4$В НОО 
Воо!" и нажимаем на экранную кнопку 
"ЭТААТ РОВМАТ". Через несколько се- 
кунд, по окончании форматирования, 
программа выведет сообщение об 
этом. В корневом каталоге ИЗВ-диска 
появятся, как и положено, скрытые 
системные файлы 0.55, М$00$.$\$ 
и СОММАМО.СОМ. 

Следует отметить, что использова- 
ние данного диска, именно как загру- 
зочного, не всегда возможно, видимо, 
в силу специфики конкретных уст- 
ройств или ВЮ$ компьютера, но для 
решения рассматриваемой задачи это 
не имеет значения. После форматиро- 
вания ИЗВ-носитель определяется в 
любой системе как локальный жесткий 
диск. Теперь необходимо записать в его 
корневой каталог файл ашщогип.тё, 
составленный в соответствии с рас- 
смотренными ранее правилами, и 
обеспечить наличие на нем необходи- 
мых исполняемых файлов. 

Обычно в этом файле достаточно 
трех строк: 

[ащогип] 

ОРЕМ=ФТАВТ.ЕХЕ 

СОМ=СО.1СО 

Последняя строка, задающая значок 
диска, очень желательна, поскольку 
устройство исчезает из списка съемных 
носителей и появляется в списке 
локальных дисков, которых в системе 
может быть несколько, быстро отыскать 
среди них необходимый пользователю, 
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РАДИО № 11, 2007 
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Г и95влР Воо! 


ГОРМАТЕИМСТПОМ 
м“ ОцшскРогта 


м 058 НОО Во 


Г Сотрае Рогта! 


особенно неискушенному, бывает 
затруднительно. 

После этого запуск программы 
З{а.ехе становится действием ОС над 
Ц$В-диском, выполняемым по умолча- 
нию. Целесообразно, чтобы это была 
специально созданная программа, 
осуществляющая, например, последо- 
вательный запуск антивирусной про- 
верки и оригинальной графической 
оболочки. При необходимости непо- 


ОТАКТ РОКМАТ СЬОЗЕ 


средственного доступа к содержимо- 
му диска можно воспользоваться пун- 
ктом "Открыть" контекстного меню. 
Следует быть готовым к тому, что 
программное отключение ставшего 
загрузочным У$В-диска в ММпаом$ ХР 
может оказаться не всегда возмож- 
ным. Но это некритично, поскольку 
для него, как и для любого ЦЗВ- 
устройства, остается разрешенным 
“горячее” отключение. Естественно, 


следует соблюдать элементарную 
осторожность, например, не отклю- 
чать диск во время записи или чтения 
информации. 
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Доработка ЗУ сотового телефона 
Е. ФУРТУНА, г. Бельцы, Молдова 


В настоящее время большинство сото- 
вых телефонов комплектуют заряд- 
ными устройствами (ЗУ), построенными 
на основе обратноходового преобразо- 
вателя напряжения. Много таких ЗУ соб- 
раны по упрощенной схеме и поэтому 
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имеют невысокую надежность. На 
рисунке показана схема одного из вари- 
антов ЗУ. Напряжение сети через рези- 
стор Н1, который выполняет функции 
предохранителя, поступает на мостовой 
выпрямитель на диодах УО1—\4 и сгла- 


1№5819 


\ь 


живается конденсатором С1. Произво- 
дители ЗУ сетевые фильтры для подав- 
ления помех используют редко, кроме 
того, часто применяют не мостовой, а 
однополупериодный выпрямитель. 
Стабилизация выходного напряже- 
ния осуществляется косвенным мето- 
дом. Для этого напряжение обмотки Ш 
трансформатора выпрямляется диодом 
\06, сглаживается конденсатором СЗ и 
через стабилитрон \МО5 поступает на 
базу транзистора. 
В момент подключения ЗУ к сети, а 
также при резких колебаниях напряже- 
ния в сети ток через транзистор УТ1 
превышает допустимое значение, что 
приводит к выходу его из строя. В 
большинстве случаев выходят из 
строя также резисторы НТ, Нб и ста- 
билитрон \05. 

Для повышения надежности ЗУ 
предлагается его доработка, заклю- 
чающаяся во введении дополнитель- 
ных элементов \УТ2, В8, обведенных 
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< насхеме штрихпунктирной линией. Их 
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можно установить навесным мето- 
дом. При увеличении тока через тран- 
зистор УТ1 более 60...70 мА транзи- 
стор \УТ2 открывается и шунтирует 
базовую цепь транзистора \ТТ, огра- 
ничивая протекающий через него ток. 

Можно применить транзисторы 
серий КТЗ15, КТЗ102 с любыми бук- 
венными индексами, резистор — 
МЛТ, Р1-4, С2-23. ЗУ, доработанные 
таким способом, показали высокую 
надежность работы. 


Редактор — И. Нечаеа, графика - И. Нечаев 


Модуль управления ЖКИ 


на микроконтроллере 
С. ЗАДОРОЖНЫЙ, г. Киев, Украина 


Описанный в статье модуль позволяет соединить четырехраз- 
рядный семиэлементный ЖКИ с источником отображаемой 
информации по известному малопроводному интерфейсу $Р|. 
Для увеличения разрядности индикатора допускается каскади- 
рование нужного числа модулей. А изменив программу встроен- 
ного в модуль МК, можно принимать информацию по ГС, В$-232 


и другим последовательным интерфейсам. 


рименение микроконтроллеров в 

различных устройствах с выводом 
числовых значений на цифровой инди- 
катор стало уже делом привычным. 
Чаще всего индикатор выглядит как ряд 
семиэлементных знакомест, разделен- 
ных десятичными запятыми. Наиболь- 
шее распространение получили свето- 
диодные индикаторы и ЖКИ. При про- 
ектировании портативной аппаратуры 
с автономным питанием предпочтение 


0М4068 
РСЕ2100С 
РСЕ2111С 
РСЕ2112С 
РСЕ8533 
РСЕ8562 
РСЕ8566 
РСЕ8576 
РСЕ8577 


МЕ9060 
М$М6779В 


м$м9006-01 
м$мМ9006-02 


В9716ВК 
В19716ВКУ 
В19718К\У 

В49728АКУ 
В19735К 


АТтеда169 
АТтеда329, АТтеда649 
АТтеда3290, АТтеда 6490 


Р!С18Е8390, Р!С18278490 
Р!С18Е6390, РС 18Е6490 
РС16Е946 

РЮС16Е914, Р!С16Е917 
Р!С16Е913, Р!С16Е916 


Контролле рио р кы Интерфейс Корп 
С Р | элементов общих выводов р ро 


НОЁТЕК 


нт1621_ | 32 [4 [| Последовательный [| 


МХР (РиШр$ Зеписопдис®юг) 


МтИ.одс 


МЕ1001 40 Сыр Оп С!а$$ 
МЕ2002 48 Снр Оп С!а5$ 


отдают, как правило, последним ввиду 
их очень малого энергопотребления, 
хотя с их применением и связан ряд 
сложностей и ограничений. Одна из 
таких сложностей состоит в том, что 
для управления каждым элементом 
ЖКИ необходимо переменное напря- 
жение. То есть, если для свечения све- 
тодиодного элемента требуется посто- 
янный ток, элемент изображения на 
ЖКИ виден только при подаче на него 


Таблица 1 


О/Р-40, ОРР-44 
ОР-28, $О!С-28 
ОР-40, \$0-40 
ОР-40, \/$0-40 

СНр Оп Са$$ 
Т$$ОР-48 
01Р-40, \$О0-40 

ГОЕР-64, М$О-56 

ОР-40, \$О-40 


СНр Оп С1а5$ 
Параллельный Сыр Оп С!аз$ 
четырехразрядный 

ЗР! ОЕР-64 


ЗР! ОЕР-64 


ОЕР-44 
\УМОЕР-48С 
МОЕР-48С 
\УМОЕР-48С 
ОЕР-32 


Таблица 2 


ТОЕР-64 
ТОЕР-64 
ТОЕР-100 


ТОЕР-80 

ТОЕР-64 

ТОЕР-64 
ОР-40, ТОЕР-44 
ОР-28, 50С-28, 
З$ОР-28, ОЕР-28 


переменного напряжения частотой в 
пределах, как правило, 30...60 Гц. Тре- 
буется своего рода "регенерация" изо- 
бражения. 

Чтобы освободить программно- 
аппаратные ресурсы основного МК 
системы от необходимости регенери- 
ровать изображение на таком индика- 
торе, применяют либо специально раз- 
работанные для этой цели микросхе- 
мы-контроллеры (табл. 1), либо ЖКИ с 
встроенными контроллерами. Эта про- 
блема привела такие фирмы, как Айте! 
и Мсгосйр к разработке и серийному 
выпуску МК с встроенными узлами 
управления ЖКИ (табл. 2). 

Итем не менее радиолюбители и раз- 
работчики промышленной аппаратуры 
еще сталкиваются с трудностями при- 
менения в своих разработках ЖКИ, так 
как универсального решения не суще- 
ствует. Если, например, требуется упра- 
влять шестиразрядным семиэлемен- 
тным ЖКИ с только одним общим элек- 
тродом, то даже без учета десятичных 
запятых число требующих управления 
элементов составит 6х7 = 42. Очевидно, 
что с этой задачей справятся только два 
МК из числа приведенных в табл. 2, а из 
представленных в табл. 1 специализи- 
рованных микросхем — только пять, даи 
те недешевы, малодоступны и не всегда 
удобны в использовании. 

Модуль управления многоразряд- 
ным семиэлементным ЖКИ можно сде- 
лать самостоятельно на основе недоро- 
гого современного МК общего назначе- 
ния. Преимущества такого решения в 
том, что этот модуль несложно сконфи- 
гурировать под конкретный индикатор, 
его интерфейс легко адаптировать под 
устройство — источник отображаемой 
информации. На модуль управления 
ЖКИ можно возложить и дополнитель- 
ные обязанности, например, преобра- 
зование двоичных значений или АЗС!- 
кодов символов в "семиэлементные". 

Схема такого модуля изображена на 
рис. 1. Он обеспечивает управление 
четырехразрядным семиэлементным 
индикатором ИЖЦ5-4/8 (НС1). Инфор- 
мация для вывода на индикатор посту- 
пает от ее источника на вход модуля 
ОАТА 1М (ХТ4) в сопровождении такто- 
вых импульсов на входе ЗСК (ХТЗ). Мик- 
роконтроллер АЦту2313 (001) прини- 
мает эти сигналы и преобразует их в 
необходимые для подачи на выводы 
индикатора. Элементы старшего знако- 
места (Ад—С4) соединены в соответ- 
ствующем порядке непосредственно с 
выходами РВО—РВ7 МК. Сигналы уп- 
равления элементами младших знако- 
мест формируются с помощью сдвиго- 
вых регистров 002—004, информацию 
для записи в которые МК выводит на 
выход РО4, а импульсы сдвига — на 
выход РО5. На выход РО1 и соединен- 
ный с ним контакт ХР7 (ОАТА ОЧТ) во 
время приема очередного блока 
информации длиной 32 двоичных раз- 
ряда (по одному на каждый элемент 
ЖКИ) МК выдает содержимое предыду- 
щего блока. Его примет следующий 
модуль, если они соединены последо- 
вательно, как показано на рис. 2. 

Напряжение питания поступает на 
первый в цепочке модуль (Н]1} от источ- 
ника информации, а далее последова- 
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тельно на все остальные. При напряже- 
нии питания 5 В потребляемый одним 
модулем ток не превышает 0,4 мА. 


002.1 
ЕВ |={© Н Работоспособность сохраняется при 
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ХТ1 за 002-004 НЕР4015ВР 


| РТА пут, 
РОО | МРУ | РВО 


+5 В 


ХГ2 


КХО 
ны снижении напряжения питания до 2,8 В. 


Модуль выполнен на двусторонней 
печатной плате, изображенной на 
рис. 3, размеры которой лишь незначи- 
тельно больше размеров самого ЖКИ, 
который установлен со стороны платы, 
противоположной той, где размещены 
микросхемы. Монтируют индикатор в 
последнюю очередь. Вместо сдвиговых 
регистров НЕР4015ВР можно применить 
отечественные К56ЛИР2. Все конденса- 
торы — керамические. Внешний вид 
собранного модуля показан на рис. 4. 
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мо загрузить программу, коды которой 

приведены в табл. 3. Она рассчитана 
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знакоместа. 

Если используется МК АЦту2313 с 
заводскими установками (встроенный 
ВС-генератор на 8 МГц с делением его 
частоты на 8), кварцевый резонатор 
2О1 и конденсаторы С4, С5 не требуют- 
ся. Без изменений в программе и без 
кварцевого резонатора можно приме- 
нить устаревший и снимаемый с произ- 
водства МК АТ90$1200, но потребуется 
предварительно запрограммировать в 
нем разряд конфигурации (Ти5е) ВСЕМ, 
чтобы разрешить работу встроенного 
ВС-генератора частотой 1 МГц. Для 
микроконтроллера АТ90$2313 кварце- 
вый резонатор и конденсаторы необхо- 
димы, так как встроенного генератора в 
нем нет. Учтите, чтобы при тактовой 
частоте МК, отличающейся от 1 МГц, 
сохранить частоту регенерации ЖКИ в 
пределах 30...60 Гц, придется соответ- 
ственно изменить значение константы 
Рис. 2 РЕВЮО в исходном тексте программы и 
заново оттранслировать ее. 

Поскольку все функциональные осо- 
бенности модуля управления опреде- 
ляются программой, загруженной в МК 
001, ее заменой может быть реализо- 
ван, например, последовательный ин- 
терфейс ГС. При этом контакт ХТЗ ста- 
нет входом ЗСЕ, а ХТ4 — $ПА. Исполь- 
зуя же вход НХО (контакт ХТ2), соеди- 
ненный с входом встроенного в МК 001 
модуля ЦАНТ, можно реализовать сов- 
местимый с В$-232 асинхронный по- 
следовательный интерфейс. Для прие- 
ма информации потребуется всего 
одна сигнальная линия. Частоту квар- 
цевого резонатора 201 в этом случае 
удобно выбрать равной 1,8432 МГц, что 
позволит точно устанавливать стан- 
дартные значения скорости приема в 
интервале от 600 до 1152090 Бод. Реко- 
мендация справедлива при использо- 
вании МК всех упомянутых типов. 

Чтобы облегчить переработку про- 
граммы, рассмотрим алгоритмы ее 
работы при использовании интерфейса 
ЗР!. Прием одного двоичного разряда 
информации в этом случае иллюстри- 
Рис. 3 руют временные диаграммы на рис. 5. 
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Рис. 5 


РМО 2 >С 


Сдвиг приемного регистра 
(4 байта) через перенос вправо 


Установка флага процесса 
приема информации 


Повторный запуск отсчета 
времени (20 мс) 


Младший разряд приемного 
регистра -+ РОРТО.1 


Рис. 6 


Период повторения импульсов ЗСК 
(РЕлюр) МОжет находиться в пределах от 
40 мкс до 20 мс. Если за 20 мс спадаю- 
щий перепад сигнала ЗСК не зафикси- 
рован, это служит признаком окончания 
блока информации. Для правильного 
приема информации программой дли- 
тельность поддержания низкого логиче- 
ского уровня на входе ЗСК должна нахо- 
диться в пределах 4.. Льеноь-4 мкс. 
Уровень на входе ПАТА ИМ должен быть 
установлен за ФЕ, > 1 мкс до спадающе- 
го перепада уровня на входе $КС и сох- 
раняться неизменным в течение 
нор? 12 мкс после него. 

Ввод очередного разряда данных, 
поступившего на вход ВАТА М, реализо- 
ван в подпрограмме обработки преры- 
вания, запрос которого генерируется по 
спадающему перепаду уровня на входе 
РО2 МК. Схема алгоритма этой подпро- 
граммы приведена на рис. 6, а ее 
исходный текст — в приложенном к 
статье файле ЭТВОВИМТ.АЗМ. 
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Таблица 4 


очередного перепада, на выводе РОТ 
МК и на контакте ХТ7 (ВРАТА ОЧТ}) модуля 
устанавливается уровень, соответ- 
ствующий находящемуся в младшем 
разряде приемного регистра значению, 
принятому 32 такта назад. 

Элемент ЖКИ будет включен, если в 
соответствующем ему, согласно табл. 4, 
разряде принятого информационного 
блока записана лог. 1, и выключен, если 
там лог. 0. При каскадном соединении 
нескольких модулей индикации 32-раз- 
рядные информационные блоки, пред- 
назначенные каждый для своего моду- 
ля, следуют один за другим без пауз. 
Разряды, принятые предыдущим моду- 
лем, сего выхода ОПАТА ОЧТ (ХТ7) посту- 
пают на вход ОБАТА М (ХТЗ) следующего 
модуля с задержкой на 32 импульса 
$СК. Поэтому источник информации 
должен передавать первым блок, пред- 
назначенный для последнего модуля в 
цепочке, а последним — для первого. 

Теперь рассмотрим алгоритм реге- 
нерации изображения на ЖКИ. Вре- 
менные диаграммы сигналов на его 
выводах показаны на рис. 7. На общий 
электрод (выводы 1 и 34) с выхода РОб 
МК подается последовательность им- 
пульсов частотой около 50 Гц и скваж- 
ностью около 2. Чтобы элемент был ви- 
ден, уровень сигнала на соответствую- 
щем ему выводе всегда должен быть 
инверсным уровню на общем электроде 
ЖКИ, т.е. подаваемые на них им- 
пульсные последовательности должны 
быть противофазными. Амплитуда ко- 
лебаний разности потенциалов между 
элементом и общим электродом при 
этом достигает удвоенного напряжения 
питания МК. Когда импульсы на выводе 
элемента и на общем электроде син- 
фазны, разность потенциалов эле- 
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Рис. 7 


В первую очередь значение очеред- 
ного разряда данных (состояние вывода 
РО2 на момент прерывания) помещает- 
ся в разряд переноса С регистра ЗНЕС. 
Далее организуется сдвиг вправо через 
перенос содержимого четырехбайтово- 
го приемного регистра, находящегося в 
оперативной памяти. После установки 
флага, свидетельствующего об актив- 
ности процесса приема, и запуска отс- 
чета времени, отведенного на ожидание 
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(4) - 7-состояние. (5) - загрузка регистров 002-004 


мент —общий электрод нулевая, и этот 
элемент невидим. 

С каждой инверсией уровня напря- 
жения на общем электроде соответ- 
ственно инвертируются уровни и на 
выводах элементов. На элементы стар- 
шего разряда ЖКИ сигналы поступают 
непосредственно с выходов РВО—РВ7 
МК, а на выводы элементов остальных 
разрядов — с выходов сдвиговых реги- 
стров 002—004. Загрузка этих реги- 
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Рис. 8 


стров происходит по сигналам, форми- 
руемым МК на выходах РО4 (информа- 
ция) и РО5 (импульсы сдвига). Этот про- 
цесс занимает незначительное по срав- 
нению с периодом регенерации время. 
При этом выход РОб МК переводится в 
высокоимпедансное состояние, что 
уменьшает паразитную емкостную 
нагрузку выходов регистров, предот- 
вращает нежелательное затягивание 
перепадов сигналов, а также немного 
снижает энергопотребление. 

Период регенерации задан преры- 
ваниями по переполнению встроенного 
в МК таймера-счетчика Т/С0. Схема 
алгоритма обработки этих прерываний 
приведена на рис. 8, а исходный текст 
соответствующей подпрограммы — в 
файле ТОМЕЦМТ.АЗМ. Прежде всего в 
регистр ТСМТО заносится число, 
задающее интервал времени до сле- 
дующего переполнения (около 9,9 мс). 
Если идет прием информации, следует 
анализ условий ее завершения с уста- 
новкой и снятием соответствующих 
флагов (признаков). Перед выходом из 
подпрограммы устанавливается флаг 
запроса регенерации — очередного 
изменения уровней напряжения на 
выводах ЖКИ. 

Хранение принятой информации, 
преобразование кодов для вывода на 
ЖКИ, а также собственно регенерация 
реализованы в основном блоке про- 
граммы, схема алгоритма работы кото- 
рого представлена на рис. 9. Его вы- 
полнение начинается после включения 
питания и окончания действия внутрен- 
него сигнала установки аппаратных 
средств МК в исходное состояние. 
Первым делом происходит стартовая 
инициализация — установка необходи- 
мых режимов работы таймера-счетчи- 
ка, портов ввода-вывода и прочих 
встроенных в МК узлов, запись началь- 
ных значений в регистры оперативной 


Стартовая 
инициализация 
Разрешение 
прерываний 


"Холостой" 
режим 


Обработка 
прерывания 


Да 
Снятие флага 
запроса регенерации 


Нет 


Запрет 
прерываний 
Копирование принятой 
информации в буфер 
Снятие флага 
истечения времени 
Разрешение 
прерываний 
Перекодирование 
информации 


Регенерация 
изображения 


Рис. 9 


памяти, после чего следует разрешение 
прерываний. Далее, с целью снижения 
общего энергопотребления, программа 
переводит микроконтроллер в “холо- 
стой" режим (1'4е тоае), выход из кото- 
рого возможен только в ответ на посту- 
пающие запросы прерываний. 

После обработки прерывания, вы- 
званного изменением уровня на входе 
РО2, никаких дальнейших действий от 
основного блока программы не требу- 
ется и МК возвращается в "холостой" 
режим. 

Если прерывание произошло в ре- 
зультате переполнения таймера-счет- 
чика Т/С0 и был установлен флаг запро- 
са регенерации, то по выходе из под- 
программы этот флаг немедленно сни- 
мается. Далее проверяется флаг завер- 
шения приема информации, и если он 
установлен, прерывания временно 
запрещаются, а принятый информа- 


ционный блок копируется в организо- 
ванный в оперативной памяти буфер 
индикации. 

Во избежание повторения этих дей- 
ствий флаг завершения приема снима- 
ется, разрешаются прерывания и про- 
изводится перестановка разрядов при- 
нятой информации для отображения на 
ЖКИ. Необходимость перестановки 
обусловлена несоответствием порядка 
следования разрядов принятого ин- 
формационного блока (см. табл. 4) 
порядку подключения элементов инди- 
катора к выходам МК и регистров О02— 
004. Эти соединения выполнены исхо- 
дя из удобства трассировки проводни- 
ков на печатной плате модуля. 

По окончании перестановки, а также 
в случаях, когда прием информации 
еще не завершен, производится реге- 
нерация — инвертируются уровни на 
выходах РВО—РВ7 и РОб МК и выполня- 
ется загрузка инверсной относительно 
ранее загруженной информации в реги- 
стры 002—004. Затем МК возвращает- 
ся в "холостой" режим и ждет следую- 
щего запроса прерывания. 

Исходный текст основного блока 
программы содержится в файле 
-СОСТВЕАЗМ. Имеющийся в нем под- 
робный комментарий в сопоставлении с 
описанными алгоритмами позволит 
легко разобраться в программе, чтобы, 
если потребуется, самостоятельно мо- 
дифицировать ее под свои нужды. 

Предлагаемый модуль управления 
ЖКИ может стать основой и для других 
устройств отображения информации. 
Подобным же образом можно по- 
строить контроллер ЖКИ других типов. 
Для увеличения разрядности достаточ- 
но дополнить ряд сдвиговых регистров 
требуемым числом аналогичных мик- 
росхем. Можно использовать и другие 
сдвиговые регистры. Например, мик- 
росхема $№74НС595М№ содержит не 
только восьмиразрядный сдвиговый 
регистр, но и выходной регистр-защел- 
ку, информация появляется на его выхо- 
дах по отдельному сигналу, что очень 
удобно, особенно при большой разряд- 
ности ЖКИ. Не забудьте при этом изме- 
нить соответствующим образом и про- 
граммное обеспечение. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 


Заряжаем батарею ноутбука 
от зарядного устройства 


мобильного телефона 
Ю. ИВАНОВ, г. Минск, Белоруссия 


В результате стремительного развития техники портативные 
компьютеры становятся все легче и миниатюрнее. Но этого 
нельзя сказать об их зарядных устройствах. По размерам и 
массе зарядное устройство уже сравнимо с самим компьюте- 
ром, что причиняет значительные неудобства использования 
компьютера в поездках. Автору предлагаемой статьи удалось 
переделать легкое и малогабаритное зарядное устройство акку- 
мулятора мобильного телефона для подзарядки аккумулятора 
ноутбука. Переделка настолько проста, что доступна даже начи- 
нающим радиолюбителям. Важно, что в случае необходимости 
переделанное зарядное устройство также может быть использо- 


вано по своему исходному назначению. 


П о роду моей деятельности прихо- 
дится много ездить, пользуясь ноут- 
буком АЗИ$ М5200. К сожалению, акку- 
мулятор ноутбука быстро разряжается в 
самый неподходящий момент. Носить с 
собой его зарядное устройство очень 
неудобно из-за очень толстых питающих 
проводов, кроме того, его масса — при- 
мерно треть от массы ноутбука (1,5 кг), а 
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по объему занимает почти половину от 
объема самого ноутбука. Поэтому при- 
нято решение использовать малогаба- 
ритное зарядное устройство для 
мобильного телефона. Выбрано и дора- 
ботано малогабаритное широко рас- 
пространенное зарядное устройство 
ЗАМЗУМ@ модель ТАОБОЗТЕВЕ. Оно 
имеет выходное напряжение 5 В при 
пороге ограничения тока 0,7 А, т. е. его 
максимальная выходная мощность 
всего 3,5 Вт, хотя примененная микро- 
схема ТМ!266Р может выдавать до 10 Вт 
в полностью закрытом невентилируе- 
мом корпусе. Исследования аккумулято- 
ра ноутбука показали, что его конечное 
напряжение в полностью заряженном 
состоянии при токе зарядки 0,5 А и нор- 
мальной температуре не превышает 
15...15,5 В. Поэтому переделка заряд- 


ного устройства сводится к увеличению 
его выходного напряжения холостого 
хода до 16 В, уменьшению тока ограни- 
чения и замене выходного разъема Х1. 
Схема зарядного устройства и ее изме- 
нения в процессе переделки показаны 
на рис. 1, позиционные обозначения 
элементов соответствуют маркировке 
печатной платы. 
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Для повышения выходного напряже- 
ния желательно увеличить число витков 
вторичной обмотки трансформатора Т1. 
Но оказалось, что невозможно разо- 
брать трансформатор, не повредив его. 
Увеличить выходное напряжение уст- 
ройства удалось иначе: путем измене- 
ния режима работы параллельного ста- 
билизатора [СЗ, что достигнуто заменой 
параллельно соединенных резисторов 
В19 и В22 на резистор В25 большего 
сопротивления (27 кОм в экземпляре 
автора), показанный утолщенными ли- 
ниями. При таком методе увеличения 
выходного напряжения следует иметь в 
виду повышение напряжения на выход- 
ном транзисторе микросхемы 1С1, но 
эксплуатация устройства в течение 
нескольких месяцев доказала, что тран- 
зистор хорошо выдерживает повышен- 


ное напряжение. Для уменьшения поро- 
га ограничения тока изъят резистор Н15. 
После этого порог снизился до 0,45 А. 

Переделанное зарядное устройство 
за ночь заряжает даже полностью раз- 
ряженный аккумулятор ноутбука. 

Если необходимо сохранить прежнюю 
функцию устройства — зарядку аккуму- 
лятора мобильного телефона, то в кор- 
пус устройства устанавливают дополни- 
тельный резистор Н26, переключатель 
ЗА1 и разъем для соединения с мобиль- 
ным телефоном Х2, как показано на 
рис. 2. Положение контактов переклю- 
чателя ЗА1 показано на рис. 2 для режи- 
ма зарядки аккумулятора ноутбука: 
выходное напряжение холостого хода 
16 В поступает на разъем Х1. Другое 
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+ 


К ноутбуку 


Квыходу 


К телефону 


Х2 


Х1 


Выход 16В045А + 


положение контактов переключателя $ЗА1 
соответствует режиму зарядки аккумуля- 
тора мобильного телефона. В этом слу- 
чае параллельно резистору Н25 подклю- 
чается резистор В2б6, сопротивление 
которого подбирают так, чтобы устано- 
вить выходное напряжение холостого 
хода 5 В на разъеме Х2. Для большей 
наглядности на рис. 2 показано, что плю- 
совым для обоих разъемов является цен- 
тральный проводник. 


Редактор — М. Евсиков, графика — М. Евсиков 
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управлением 
В. БАРАБАШ, г. Калининград 


Предлагаемый источник питания (ИП) предназначен для пита- 
ния различных устройств стабильным напряжением от 0,1 до 
25,5 В. Он имеет режим ограничения выходного тока, значение 
которого можно устанавливать в пределах от 0,1 до 2,55 А, что 
дает возможность проводить зарядку аккумуляторов различных 
типов. Имеются 50 ячеек памяти, в которые можно записывать 
информацию о наиболее часто используемых настройках. 
Источник питания удобно использовать в лабораторных условиях 
при налаживании и проверке различной радиоэлектронной аппа- 


ратуры. 


И аи из четырех функцио- 
нальных узлов: управления, 
силового, индикации и клавиатуры. 
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Рис. 1 


Основой узла управления, схема кото- 
рого показана на рис. 1, служит 
микроконтроллер 002. После подачи 
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питающего напряжения микрокон- 
троллер считывает из ЕЕРВОМ 001 
АТ24СО02А данные по адресам Ои Ти 
записывает их в регистры 004 и 005 
соответственно. Регистр 004 сов- 
местно с резисторами Н19—В26 и 
А47—В54 образует первый цифроана- 
логовый преобразователь (ЦАП), с 
помощью которого осуществляется 
управление выходным напряжением 
ИП. Регистр 005 и резисторы В27— 
834, А55—Н61 составляют второй 
ЦАП, который совместно с компарато- 
ром ОА1Т.2 и транзисторами УТ2, \Т4, 
УТ5 обеспечивает ограничение выход- 
ного тока. 

С силового узла на инвертирующий 
вход компаратора ПА1.2 поступает 
напряжение, пропорциональное вы- 
ходному току ИП. Когда это напряже- 
ние сравняется с напряжением, уста- 
новленным на выходе второго ЦАП, на 
выходе компаратора ОА1.2 появится 
низкий уровень, транзистор \Т1 откро- 
ется и будет светить светодиод НЁ1, 
сигнализируя о превышении тока. Од- 
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Рис. 3 


новременно закрывается транзистор 
\УТ4 и открывается транзистор \УТ5, 
шунтируя выход первого ЦАП, что и 
приводит к ограничению выходного то- 
ка. Если установлено значение макси- 
мального тока, равное нулю, на выходе 
РЗ.1 (вывод 11) микроконтроллера 
002 установится низкий уровень, 
транзистор УТ2 закроется и система 
ограничения выходного тока будет 
отключена. 

Третий ЦАП, собранный на регистре 
006 и резисторах В3З5—В42, Н6б3З— 
В70, совместно с компаратором ОА1Л.1 
образует аналого-цифровой преобра- 
зователь для измерения выходного 
тока ИП. Детектор снижения напряже- 
ния 003 удерживает микроконтроллер 
002 в исходном состоянии до дости- 
жения напряжением питания значения 
4,5 В. 

В силовом узле, схема которого 
показана на рис. 2, применена двух- 


"З/- 0,1 А" 


"б/+ 0,01 А” 


"9/- 0,01 А" 


$86 “4/- 1 В" 


$В7 "7/- Рг" 


Рис. 4 


ступенчатая стабилизация напряже- 
ния, подробно описанная в статье 
С. Муралева "Простой лабораторный 
источник питания” ("Радио", 2003, 
№ 3, с. 24). ОУ ВА1 и ШИ контроллер 
РАЗ поддерживают напряжение между 
коллектором и эмиттером транзистора 
УТТ, равное 3 В, которое можно регу- 
лировать резистором В6б. На ОУ БАб и 
составном транзисторе УТ2 собран 
усилитель с коэффициентом передачи 
5,1, который усиливает напряжение, 
подаваемое с первого ЦАП узла управ- 
ления. На ОУ ОА7 собран усилитель 
напряжения, которое снимается с дат- 
чика тока — резистора Н18. Усиленное 
напряжение поступает на АЦП в узле 
управления для измерения выходного 
тока, а также на инвертирующий вход 
компаратора ПА1.2 того же узла. 

Узел индикации (рис. 3) собран на 
ЖКИ НС1 с двумя строками по 16 сим- 
волов в каждой, а узел клавиатуры 


5812, с помощью 
которых и осуществ- 
ляется управление 
ИП. На ЖКИ НСТ ото- 
бражаются значения 
выходного напряже- 
ния, тока, а также 
значение максималь- 
ного тока и номер про- 


$811 “"8/+ Рг" 


$812 "ВВ" граммы, если она 
| активизирована. Вы- 
ходное напряжение 


изменяют дискретно 
по 1 и0,1 В нажатием 
на кнопки $85, $В6, 
$89, $В10, а значение 
максимального тока — 
по О,Ти 0,01 А, нажи- 
мая на кнопки 581—584 либо нажи- 
мая на кнопку 5812 и вводя необходи- 
мые числовые значения, следуя ин- 
струкциям, появляющимся на ЖК 
индикаторе. 

После каждого изменения настроек 
производится их запись в ЕЕРАОМ 
001 (см. рис. 1), поэтому после вклю- 
чения ИП восстанавливаются значе- 
ния, установленные перед его выклю- 
чением. Доступ к запрограммирован- 
ным значениям производится нажати- 
ем на кнопки $587, $811. Програм- 
мирование ячеек памяти производится 
следующим образом: нажатиями на 
кнопки 5В7, 5811 выбирают неисполь- 
зуемый номер программы, нажимают 
на кнопку 5812 и вводят значения 
напряжения и максимального тока. 
Затем нажимают на кнопку $ЗВ8 и под- 
тверждают запись повторным нажати- 
ем на кнопку 588 или отменяют ее 
нажатием на любую другую кнопку. 
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Рис. 5 


Каждое нажатие сопровождается 
звуковым сигналом, подаваемым дина- 
мической головкой ВАТ. Режим ограни- 
чения выходного тока сопровождается 
свечением светодиода НЁ1, при этом 
знак "=" на ЖК индикаторе, периоди- 
чески меняется на знак “Ц<”. Если 
необходим выходной ток, превышаю- 
щий 2,55 А, устанавливают значение 
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максимального тока “0,00”. При этом 
отключается система ограничения вы- 
ходного тока и следует соблюдать осто- 
рожность, не допуская замыканий 
выхода ИП. 

Конструкция и детали. Большин- 
ство деталей каждого из узлов, кроме 
узла индикации, смонтированы на 


"своей" печатной плате. Чертеж печат- 


ной платы узла управления показан на 
рис. 5, изготовлена она из двусторон- 
не фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1,5...2 мм. Применены ок- 
сидные конденсаторы К50-35 или им- 
портные, Сб, С7 — К1О-17, КД-1, 
остальные — К10-17в для поверх- 
ностного монтажа, постоянные рези- 
сторы Н11—В18 — резисторная сбор- 
ка НР-1-4-8М (9А472.), можно также 
применить резисторы МЛТ, С2-23 
мощностью 0,125 Вт, установив их 
перпендикулярно плате, остальные 
резисторы — РН1-12 также для 
поверхностного монтажа типоразме- 
ров 1206 или 0805. Кварцевый резона- 
тор — НС-4901, РГО5, РК169 на частоту 
8...12 МГц. Динамическая головка — 
любая малогабаритная сопротивлени- 
ем 10...50 Ом. 

Резисторы в ЦАП могут быть других 
номиналов, важно, чтобы подключенные 
к выходам регистров и к общему прово- 
ду имели сопротивление в два раза 
больше остальных. Например, если 
применить резисторы 819—826, В47 по 
20 кОм, то номинал резисторов В48— 
[854 — 10 кОм. Микросхема 1МЗЭЗАМ 
заменима на микросхемы 1МЗЭЗА, 
[МЗ9ЗМ в корпусе [Р-8. Микросхему 
АТ24СО2А можно заменить на микро- 
схему АТ24СО2АМ в корпусе $0-8, для 
этого на плате предусмотрены соответ- 
ствующие контактные площадки. 

Детали силовой части монтируют на 
печатной плате из двусторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита, чертеж 
которой показан на рис. 6. Постоянные 
резисторы В1, В4, В5, В7 — МЛТ, С2-23, 
остальные — РН1-12 типоразмера 
1206, кроме Н18 — он типоразмера 
2512, подстроечные резисторы — 
СП5-2В. Резистор Н16 приклеен к 
плате и соединен с контактными пло- 
щадками монтажными проводами. 
Оксидные конденсаторы К50-35 или 
импортные, СЗ, С10, С11 — К1О-17, 
остальные — К10-17в для поверхност- 
ного монтажа. 

Дроссель 11 намотан проводом 
ПЭВ-2 1,0 на магнитопроводе типораз- 
мера 24х12хб из феррита 2000НМС с 
воздушным зазором 0,3 мм, намотка — 
до заполнения (два слоя). Трансфор- 
матор Т1 — с габаритной мощностью 
не менее 100 Вт, обмотка Й (перемен- 
ное напряжение 28 В) должна быть 
намотана проводом с диаметром не 
менее 1,5 мм, обмотка Ш (переменное 
напряжение 8...10 В) — проводом диа- 
метром 0,2...0,3 мм. 

Узел индикатора собран без печат- 
ной платы. Резистор В1 установлен 
методом навесного монтажа, соедине- 
ния с гнездом Х$1 сделаны монтажны- 
ми проводами или шлейфом. ЖКИ 
АС-162УВЕ можно заменить на любой 
другой русифицированный 16х2 на 
основе контроллеров К$0066И или 
НО44780. Обязательно следует уточ- 
нить назначение выводов 1 и 2, "пере- 
полюсовка" напряжения питания пагуб- 
на для этих изделий. Чертеж платы узла 
клавиатуры показан на рис. 7, изго- 
товлена она из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита, и в ней 


применены миниатюрные кнопки с 
длинными толкателями, например 
ПКн159. 


Рис. 6 


Корпус ИП изготовлен из П-образ- 
ной крышки и основания корпуса отс- 
лужившего компьютера формата АТ, их 
обрезают до требуемого размера. Зад- 
нюю стенку основания удаляют, оста- 
вив по краям уголки, к которым крепят 
теплоотвод, выполненный из дюралю- 
миния толщиной 3 мм (рис. 8). Транс- 
форматор Т1, платы узлов управления 
и силового устанавливают на основа- 
ние корпуса. Микросхемы О0А4, БАБ 
крепят к теплоотводу непосредствен- 
но, а транзисторы \УТ1, УТ2 — через 
теплопродящие изолирующие про- 
кладки, при этом следует применить 
теплопроводящую пасту. 

Передняя панель изготовлена из 
пластмассы толщиной 2 мм, на нее 


Кх$1 КХ$2 
41 


Рис. 7 


монтируют узел индикатора и плату 


клавиатуры, сетевой выключатель 
питания, светодиод и выходные гнезда 
(рис. 9). Для межплатных соединений 
применены шлейфы с соответствую- 
щим числом проводов. 

Налаживание начинают с установ- 
ки резистором В1 на плате узла 
управления необходимой контрастно- 
сти ЖК индикатора НС1. Резистором 
Аб в силовом узле устанавливают 
напряжение 3 В между коллектором и 
эмиттером транзистора УТ2. При этом 
напряжение на входе стабилизатора 
ОА4 должно быть 20...25 В, при необ- 
ходимости подбирают резистор НУТ. 
Если ОУ О0АТ, ОАЗ будут склонны к 
самовозбуждению, следует устано- 


вить дополнительный конденсатор СЗ` 
емкостью 0,1 мкФ. Подключают к 
выходу ИП нагрузку — резистор сопро- 
тивлением около 10 Ом и мощностью 
10 Вти параллельно ему — вольтметр 
постоянного тока. Резистором 811 
уравнивают показания вольтметра и 
ЖКИ ИП, при необходимости подби- 
рают резистор В15. 

Нагрузку отключают и резистором 
В16 устанавливают нулевые показания 
измерителя тока на ЖКИ. Затем под- 
ключают нагрузку с соединенным по- 
следовательно образцовым амперме- 
тром и резистором А12 уравнивают 
показания ЖКИ ИП и образцового 
амперметра. Конденсатор С14 устана- 
вливают, если показания измерителя 
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тока неустойчивы. Подбором конден- 
сатора С13 добиваются устранения 
акустических шумов дросселя Ё1 в 
режиме ограничения тока, емкость 
этого конденсатора может быть в пре- 
делах от 1 до 100 мкФ. 

От двухступенчатой стабилизации 
напряжения в силовом узле можно 
отказаться, исключив элементы ОАТ, 
ОАЗ, УТЛ, \МОЗ, ЁЕ1, В1—В6, В8 и соеди- 
нив плюсовые выводы конденсаторов 
С2 и С9. Но тогда необходимо позабо- 
титься о надежном отводе тепла от 
транзистора \Т2. 

Программа для микроконтроллера 
написана на языке ВАЗС в среде 


ВАЗСОМ—8051 и может быть модифи- 
цирована. Демонстрационную версию 
ВАЗСОМ—8051 можно скачать по 
адресу <милмлм.тсз@ес.сот>, она по- 
зволяет создавать программы объе- 
мом до 4 Кбайт. 


От редакции Программа микрокон- 
троллера источника питания находится на 
нашем ЕТР-сервере по адресу <ЙЯр:// 
Пр.гадо.ги/риь/2007/11/ЛВР5ой.р>. 


Редактор — И. Нечаев, графика — И. Нечаев, 
фото — автора 


а страницах журнала можно найти 

немало публикаций о регуляторах 
мощности — и простых, с переменным 
резистором, и более сложных цифро- 
вых. Ниже пойдет речь о симбиозе ре- 
гулятора мощности с переменным ре- 
зистором [1] и цифрового [2, 3]. 

Регулятор с переменным резисто- 
ром в качестве регулирующего органа 
прост в изготовлении и не требует на- 
лаживания, но пользоваться им не всег- 
да удобно и не так комфортно, как кно- 
почным. Цифровой регулятор более 
удобен в эксплуатации, хотя и сложнее 
в изготовлении. В частности, он требует 
налаживания под конкретную нагрузку 
(из-за различия в тепловой инерцион- 
ности), которое для неподготовленного 
радиолюбителя может стать довольно 
продолжительным, ведь многим хочет- 
ся, чтобы регулирование происходило 
по определенному закону. Например, в 
регуляторе [2] изменить шаг регулиро- 
вания без изменения числа шагов прак- 
тически невозможно. 

Исходя из этого, я разработал вари- 
ант комбинированного регулятора 
мощности с кнопочным управлением, 
обладающего гибкостью установки ша- 
га. Регулирование мощности происхо- 
дит путем изменения числа периодов 
сетевого напряжения, поступающих на 
нагрузку. Это означает, что регулятор 
при работе практически не создает 
помех, так как коммутирование нагруз- 
ки происходит в момент равенства зна- 
чения сетевого напряжения нулю, но 
непригоден для управления яркостью 
ламп накаливания из-за того, что они 
будут заметно мигать. 

Регулятор позволяет изменять мощ- 
ность в пределах восьми предустанов- 
ленных значений в интервале 70...100% 
от потребляемой нагрузкой, при этом 
нижнее значение может быть уменыьше- 
но практически до нуля. Относительное 
значение устанавливаемой мощности 
(от0О до 7) отображает семиэлементный 
светодиодный индикатор. Предусмот- 
рена возможность оперативного отклю- 
чения нагрузки. 

Схема регулятора изображена на 
рис. 1. 

Коммутирующими элементами слу- 
жат мощные полевые транзисторы \ТТ, 
\Т2. Поскольку каждый из них содержит 
внутренний защитный диод, для рабо- 
ты на переменном токе транзисторы 
включены встречно. 

Резисторы В1, В2, диоды \УО1, \02, 
стабилитрон \УОЗ и конденсатор С1 
образуют узел питания регулятора. На 
резисторе ВЗ формируются импульсы 
положительной полярности с частотой 
следования 50 Гц, необходимые для 
синхронизации моментов коммутиро- 
вания нагрузки. Разделительный диод 
\02 препятствует сглаживанию этих 
импульсов конденсатором СТ. 

На элементах 001.1, 001.2 собран 
генератор импульсов с постоянной 
частотой следования, равной прибли- 
зительно 1 Гц, и регулируемой скваж- 
ностью. Одновибратор 001.3, 001.4 
подавляет импульсы дребезга механи- 
ческих управляющих контактов. Совме- 
стно с реверсивным счетчиком 003, 
элементом 004.1 и кнопками ЗВ1, 5В2 
он образует формирователь управляю- 
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Все знают, что длительное нахождение на подставке паяльни- 
ка, включенного на полное напряжение, приводит к его перегре- 
ванию, ускоренному износу жала, "выгоранию" остатков припоя 
и в конечном счете к низкому качеству пайки. Поэтому многие 
радиолюбители включают свой паяльник через регулятор мощ- 
ности, который позволяет избежать указанных неприятностей. 
Одно из подобных устройств, обладающее рядом дополнитель- 
ных сервисных возможностей, описано в этой статье. 


щего двоичного кода. Мультиплексор 
006 и резистивная матрица А10—В17 
образуют управляемый делитель на- 
пряжения, сопротивление плеч которо- 
го зависит от значения управляющего 
двоичного кода. Преобразователь кода 
005 и индикатор НС1 — узел индикации 
относительного значения мощности. 
Сетевое напряжение по цепи 
А1А2\01\02 и через внутренний 
защитный диод транзистора \Т1 посту- 
пает на конденсатор С1 и заряжает его 
до напряжения стабилизации стабили- 
трона \ОЗ, т.е. примерно до 11 В — это 
напряжение и питает устройство. 
Синхронизирующие импульсы через 
резистор В4 поступают на вход С 
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О-триггера 002.1, а на его информа- 
ционный вход О приходят импульсы с 
выхода генератора 001.1, 001.2. На 
выходе триггера 002.1 импульсы воз- 
никают в моменты, когда мгновенное 
значение сетевого напряжения близко к 
нулю. Диоды \04, УО5 защищают триг- 
гер 002.1 от выбросов зарядно-раз- 
рядного тока емкости затвора полевых 
транзисторов. 

Ступенчатое регулирование скваж- 
ности импульсов генератора на эле- 
ментах 001.1, 001.2 реализовано пу- 
тем изменения сопротивления плеч 
делителя напряжения с помощью муль- 
типлексора 006, которым управляет 
посредством двоичного кода реверсив- 
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ный счетчик 003. После включения 
регулятора в сеть цепь С4В9 устанавли- 
вает этот счетчик в нулевое состояние, 
поскольку его входы 01, 02, 04 и 08 
подключены к общему минусовому про- 
воду. При этом выход мультиплексора 
006 соединяется с его входом ХО. Это 
состояние соответствует минимально- 
му значению выходной мощности. 

Когда не нажаты ни кнопка $ЗВ1, ни 
ЗВ2, на входе Ц управления направлени- 
ем счета реверсивного счетчика 003 
присутствует напряжение низкого уров- 
ня, что соответствует режиму вычитания. 
При нажатии на кнопку 5ЗВ1 на этот вход 
поступает напряжение высокого уровня 
через резистор Н5 и переводит счетчик в 
режим сложения. По истечении време- 
ни, достаточного для зарядки конденса- 
тора СЗ через резистор Вб (задержка 
необходима для устранения влияния 
дребезга контактов кнопки), на выходе 
элемента 001.4 формируется сигнал 
низкого уровня, который при отпускании 
кнопки ЭВ1 сменяется высоким. По 
спаду сигнала низкого уровня на входе С 
счетчик 003 переходит в состояние, на 
единицу большее предыдущего. 

При последующих нажатиях на кноп- 
ку $В1 этот процесс повторяется до тех 
пор, пока счетчик не установится в 
состояние, когда на его выходах 1, 2, 4 
не установится высокий уровень (111). В 
этот момент на выходе элемента 004.1 
появится сигнал низкого уровня, кото- 
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рый блокирует работу одновибратора 
001.3, 001.4, после чего нажатие на 
кнопку ЭВ1 уже не оказывает влияния на 
состояние счетчика 003. Этим обеспе- 
чивается блокировка работы счетчика 
"по кольцу” в режиме сложения. 

Нижний по схеме вход элемента 
004.1 подключен к входу управления 
направлением счета счетчика 003 для 
обеспечения возможности работы на 
вычитание. 

При нажатии на кнопку ЗВ2 происхо- 
дит процесс, подобный описанному, с 
тем только отличием, что по спаду сиг- 
нала низкого уровня на входе С состоя- 
ние счетчика 003 уменьшается на еди- 
ницу. Так происходит до тех пор, пока 
на его выходах 1, 2, 4 не установится 
низкий уровень (000). При этом на 
выходе Р счетчика 003 формируется 
сигнал низкого уровня, который блоки- 
рует работу одновибратора 001.3, 
001.4, обеспечивая тем самым блоки- 
ровку работы счетчика "по кольцу" в 
режиме вычитания. 

Изменение скважности импульсов 
генератора 001.1, 001.2 приводит к 


- 


изменению отношения значе- 
ний длительности включен- 
ного и выключенного со- 
стояния нагрузки, а следова- 
тельно, и к изменению коли- 
чества тепла, выделяемого в 
ней. 

Узел индикации выполнен 
так же, как в [3]. Подборкой 
резисторов Н18—В24 уста- 
навливают желаемую и оди- 
наковую яркость свечения 
элементов индикатора НСТ. 
Минимальному значению вы- 
ходной мощности соответ- 
ствует показание 0, а макси- 
мальному — 7. 

Немедленное отключение 
нагрузки выполняют нажати- 
ем на кнопку $ВЗ, при этом 
на прямом выходе триггера 
002.2 устанавливается вы- 
сокий уровень, который пе- 
реводит по входу Н триггер 
002.1 в нулевое состояние и 
закрывает транзисторы У\ТТ, 
\Т2, обесточивая нагрузку. 
Одновременно высокий уро- 
вень с выхода триггера 002.2 
поступает на вход К преобра- 
зователя кода 005 и гасит 
индикатор НСТ. 

Следует помнить, что 
даже при обесточенной 
нагрузке на всех элементах 
регулятора останется сете- 
вое напряжение, опасное для 
жизни. 

Для включения нагрузки 
достаточно нажать на кнопку 
5В1, при этом на нагрузку 
будет подана мощность на 
один шаг больше той, при 
которой было выполнено 
отключение. 

Указанное на схеме 
сопротивление резисторов 
В10—В17 оптимизировано 
для работы регулятора с 
паяльником мощностью 
25 Вт. Изменить шаг регу- 
лирования можно перемен- 
ным резистором В,., сопротивлением 
220 кОм... 1 МОм, причем желательно 
до монтажа на плату резистора В17 и 
мультиплексора 006. Подключение ре- 
зистора В... показано на схеме штрихо- 
выми линиями. 

После подключения переменного 
резистора и той нагрузки, с которой 
будет работать регулятор, на него по- 
дают сетевое напряжение. Не забудьте 
на вал резистора надеть изолирующую 
ручку и соблюдайте осторожность, так 
как все элементы регулятора находятся 
под сетевым напряжением. 

Изменением положения движка 
резистора устанавливают желаемую 
минимальную мощность (соответ- 
ствующую нулевой ступени). Измеряют 
сопротивление между движком рези- 
стора и точкой А, назовем его Вл (при 
измерении мультиметрами М830 или 
М890 резистор можно не отключать от 
регулятора, поскольку напряжение, по- 
ступающее от них на измеряемую цепь, 
меньше порога открывания диодов и не 
оказывает влияния на измеренное зна- 
чение сопротивления). 


Повторив описанные выше дей- 
ствия, устанавливают остальные семь 
желаемых уровней мощности и изме- 
ряют соответствующие им значения со- 
противления В)., В».,..., Вл”. Сопро- 
тивление резисторов будет равно: 
А10 = Ва7—Вдв; 811 = Влё-Влз, ее А16 = 
=В,,-Вло; В17 =В». Полученные значения 
округляют до ближайших стандартных. 

При налаживании регулятора также 
следует проверить напряжение на кон- 
денсаторе С1 во всем интервале регу- 
лирования мощности. Если оно заметно 
меняется, придется подобрать рези- 
сторы В1, В2 меньшего, но одинакового 
номинала. 

Регулятор собран на двух печатных 
платах из фольгированного с одной сто- 
роны стеклотекстолита толщиной 1 мм. 
Большинство деталей размещено на 
основной плате. На дополнительной 
размещен индикатор. Чертеж основной 
платы представлен на рис. 2, а допол- 
нительной — на рис. 3. 

Основная плата рассчитана на мон- 
таж резисторов МЛТ и им подобных. 
Многие детали установлены "стоймя”. 
Полярность стабилитрона \В3 на плате 
соответствует диодной. Конденсатор 
С1 — К50-35 или аналогичный импорт- 
ный, С2 и С4 малогабаритные керами- 
ческие; конденсатор СЗ должен быть с 
малым током утечки, например К5З-19. 
Стабилитрон УОЗ — любой малогаба- 
ритный на напряжение стабилизации 
10...15 В и с возможно меньшим током 
стабилизации. 


Рис. 3 


Микросхемы можно заменить их 
импортными аналогами: К561ЛЕ5 — 
С04001А, К561ТМ2 — С0401ЗА, 
К561ИЕ!4 — С04029А‚, К561ЛАЗ — 
С04012А, К561КП2 — С04051А. Вместо 
1ВЕ840 подойдут и другие полевые тран- 
зисторы с допустимым напряжением 
сток— исток не менее 400 В и допусти- 
мым током стока, большим потребляе- 
мого нагрузкой, например, КП707Б— 
КП7О7Г, КП840. При мощности нагрузки 
менее 500 Вт установка транзисторов 
на теплоотводы не требуется. Кнопки 
$В1, $В2 — микропереключатели МПУТ, 
$ВЗ — импортная ТАСТ$М/-060 с длиной 
нажимного штока 6 мм. Под микропе- 
реключатели на основную плату уложе- 
на подставка высотой 9 мм с соответ- 
ствующими отверстиями для крепеж- 
ных винтов. Ее можно выпилить из 
любой твердой пластмассы. 

Ввиду ограниченности места на 
печатных платах резисторы В18—В24 
смонтированы навесным способом — 
впаяны только одним выводом. Второй 


их вывод соединен с платой индикатора 
отрезками гибкого монтажного прово- 
да. После припайки на каждый рези- 
стор надет отрезок термоусаживаю- 
щейся пластиковой трубки. 

Платы установлены в стандартную 
сетевую розетку РА16-008 габаритами 
66х66х25 мм. У контактного узла ро- 
зетки отпилены крепежные ушки. 
Крышка розетки, контактный узел, 
основная плата и основание конструк- 
ции, вырезанное из стеклотекстолита 
(или гетинакса) толщиной 2 мм, скреп- 
лены в единое целое центральным 
винтом МЗ. 

Дополнительная плата с установлен- 
ным на ней индикатором прикреплена 
термоклеем в углу крышки розетки под 
пропиленным в крышке окном размера- 
ми 6х5 мм. Напротив кнопок в крышке 


сверлят отверстия, в которые при сбор- 
ке вкладывают пластиковые толкатели 
необходимой длины. В боковых стенках 


крышки целесообразно просверлить 
вентиляционные отверстия. 

Если регулятор при эксплуатации 
будет лежать на столе, снизу к основа- 
нию следует приклеить четыре резино- 
вые подставки высотой 4 мм. Вид 
устройства в сборе показан на рис. 4. 
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пособ изготовления печатной платы 

методом резания давно известен 
и находит немало сторонников, по- 
скольку не требует компьютерной осна- 
стки и домашней химической лаборато- 
рии. Нужен только простейший резак, 
который легко изготовить из обломка 
ножовочного полотна. 

Я хочу в развитие этого способа 
предложить более совершенный инст- 
рументи, разумеется, иную технику ре- 
зания. Резец я изготовляю на точиле из 
старого метчика МЗ (или МЗ,5, М4). 
Чертеж резца представлен на рис. 1. 
На нем тонкими сплошными линиями 
показаны контуры метчика до его обра- 
ботки, а тонкой штриховой — невиди- 
мое дно остающейся (верхней по ри- 
сунку) канавки. 

После обточки резец надо вставить 
в рукоятку, для чего подойдет старый 
фломастер или авторучка. Хвостовик 
резца нагревают в пламени газовой 
плиты до температуры, при которой 
плавится пластмасса будущей рукоят- 
ки, и, удерживая пассатижами, встав- 


ляют в заранее подготовленное отвер- 
стие. Режущую кромку затачивают 
и доводят на мелкозернистой наждач- 
ной бумаге. 

Рисунок наносят на фольгу заго- 
товки платы любым способом, можно 


Рис. 1 


даже карандашом. Пользование опи- 
санным инструментом совершенно 
отлично от работы традиционным ре- 
заком и больше напоминает приемы 
изготовителя линогравюры штихе- 
лем. Канавку в фольге до материала 
основы платы прорезают движением 
от себя, а не на себя, поворачивая ру- 
коятку вправо—влево вокруг продоль- 
ной оси. 


Решающий фактор в работе — выбор 
оптимального угла резания а (рис. 2). 
При слишком большом угле резец за- 
глубляется в материал, начинает требо- 
вать все большего усилия и останавли- 
вается совсем, а при слишком малом — 
"выскакивает" из материала. При опти- 
мальном угле — его определяют опыт- 
ным путем — кромка срезает узкую по- 


Направление 
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Рис. 2 


лоску фольги, слегка захватывая слой 
основы. 

Каждый прорез выполняется одним 
проходом, а не несколькими, как обыч- 
ным резаком, поэтому даже при не- 
большом навыке скорость выполнения 
платы очень высока. На плату размера- 
ми 100х60 мм я трачу около получаса. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Нанесение рисунка проводников печатной 


платы 


С. ЛУСТА, г. Баку, Азербайджан 


П еред тем как опустить заготовку 
печатной платы в травильный 
раствор, на нее тем или иным спосо- 
бом наносят рисунок будущих про- 
водников. Обычно его выполняют ли- 
бо лаком (краской), либо подкрашен- 
ным раствором канифоли в спирте 
(бензине), либо с помощью принтера 
(ксерокса) наносят угольный поро- 
шок (тонер). 

Я опробовал несколько иной способ 
нанесения рисунка, стойкого к тра- 


вильному раствору. Суть предлагаемо- 
го способа довольно проста, он состо- 
ит из двух этапов. Сначала рисунок 
платы снимают на ксероксе на само- 
клеющуюся пленку “Оракал" или 641 
и наклеивают на заготовку платы. 
На втором этапе прорезают пленку 
вдоль границ проводников и удаляют 
ее ненужные участки. После этого заго- 
товку платы можно опускать в раствор. 

Об особенностях печати на пленку 
журнал уже писал. Остается только до- 


бавить один практический совет. Плен- 
ку продают рулонами, поэтому после 
отрезания листа нужных размеров он 
сохраняет кривизну, из-за которой при 
печати на ксероксе могут возникнуть 
проблемы. Чтобы их избежать, нужно 
приготовленный лист пленки положить 
на ровную горизонтальную поверх- 
ность, прижать стеклом и выдержать 
несколько дней. Ручное разглаживание 
приводит к отслаиванию пленки от бу- 
мажной подложки. 

Для прорезания пленки на втором 
этапе я использую очень простое при- 
способление, состоящее из цангово- 
го карандаша со вставленной в него 
вместо грифеля стальной иглой и се- 
тевого трансформатора. К цанге при- 
паян гибкий проводник сечением 
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2 мм" длиной 25...30 см в теплостой- 
Кой изоляции. 

Такой же проводник припаивают к 
фольге заготовки платы, для чего у нее 
предусматривают припуск шириной 
6...10 мм с одной из сторон. Припаять 
этот проводник лучше до наклейки 
пленки, чтобы не расплавить ее при 
пайке. 

Проводники подключают к выводам 
вторичной обмотки сетевого трансфор- 
матора, рассчитанной на напряжение 
1...2 В. Мощность трансформатора — 
20...50 Вт. Я использовал унифицирован- 
ный трансформатор ТНЗО-127/220-50. 
Можно использовать любой другой се- 
тевой трансформатор подходящей 
мощности, намотав нужную обмотку 
без его разборки проводом ПЭВ-2 ди- 
аметром 1,32 или 1,4 мм. Число витков 
обычно не превышает 15. К этой же об- 
мотке параллельно подключают низко- 
вольтную маломощную лампу накали- 


вания (или светодиод через диодный 
выпрямитель). Лампа будет служить 
индикатором. 

На трансформатор подают сетевое 
напряжение — лампа включается. Иг- 
лой прокалывают пленку до фольги — 
лампа гаснет, а в точке прокола выде- 
ляется джоулево тепло, оплавляющее 
пленку. Сильно нажимать на иглу не на- 
до — чем меньше усилие, тем сильнее 
нагревание в зоне контакта. 

Иглу ведут вдоль контура проводни- 
ка. Если на плате много длинных пря- 
мых проводников, удобно пользовать- 
ся линейкой (не пластмассовой). По- 
лезными будут разные шаблоны в виде 
отверстий и других фигур. 

Ненужные участки пленки удаляют, 
подцепив край обычной иглой или 
скальпелем. При этом необходимо 
следить за тем, чтобы на очищенных 
участках фольги не оставалось следов 
клея от пленки. Их удаляют полоской 


той же пленки, прижимая липкой сто- 
роной к остаткам клея и осторожно 
приподнимая. 

Теперь заготовка готова к травле- 
нию. Лучше всего пользоваться рас- 
твором хлорного железа или в крайнем 
случае медного купороса и соли. По- 
сле травления остатки пленки смыва- 
ют ватным или матерчатым тампоном, 
смоченным в ацетоне. 

В заключение — несколько слов 
о подготовке заготовки платы. Если на 
фольге нет царапин и сильного окис- 
ления, достаточно только удалить за- 
усенцы и обезжирить поверхность аце- 
тоном. Зачищать ее наждачной бума- 
гой не нужно, так как царапины спо- 
собствуют попаданию травящего рас- 
твора под пленку. Темные участки на 
поверхности фольги адгезии к пленке 
не ухудшают. 


Редактор — Л. Ломакин 


Сигнализатор недостаточной 


освещенности 
А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


Известно, что работа за ярко светящимся монитором компью- 
тера в полной темноте приводит к перенапряжению и покрасне- 
нию глаз, повышению внутриглазного давления и даже к общему 
переутомлению. Необходимо, чтобы уровень освещенности 
рабочего места был сопоставим с яркостью экрана монитора. 
Предлагаемый сигнализатор предназначен для оснащения пер- 
сонального компьютера любого типа, он следит за яркостью 
фонового освещения рабочего места пользователя и преду- 


преждает о ее недостаточности. 


ни сигнализатор начина- 
ет работать через 128 с после вклю- 
чения питания компьютера. Такая за- 
держка достаточна для загрузки опера- 
ционной системы, во время которой 
яркость свечения экрана неоднократно и 
значительно изменяется. После этого, 
если внешняя освещенность недостаточ- 
на, сигнализатор включит мигающий 
светодиод. При достаточной освещенно- 
сти он этого не сделает или немедленно 
выключит светодиод, включенный ранее. 


НЕ1 


+-568ВСО 


Рис. 1 


Чтобы не раздражать “упрямого” 
пользователя, время мигания свето- 
диода ограничено десятью секундами. 
Обмануть сигнализатор включением 
яркого света и последующим его вы- 
ключением не удастся. Красный мигаю- 
щий светодиод будет включен на ука- 
занное время при каждом уменьшении 
освещенности ниже заданного уровня. 

Схема сигнализатора изображена на 
рис. 1. К вилке Х1 подключают одну из 
имеющихся в компьютере четырехкон- 


К выв. 16 001, 
выв. 14 002, 003 в” 


тактных розеток для питания дисково- 
дов. Если контакты выключателя $ЗА1 
замкнуты, то при включении компьютера 
напряжение 5 В поступает на сигнализа- 
тор. Конденсатор С1 начинает заряжать- 
ся через резистор Н2. В начале зарядки 
падение напряжения на резисторе Н2 
близко к напряжению питания, что со- 
ответствует высокому логическому уров- 
ню и устанавливает в исходное со- 
стояние счетчики микросхемы 001 и 
(через диод \01) триггер 003.1. 
Транзистор \УТ2 в этом состоянии закрыт, 
мигающий светодиод НЕ2 не работает. 

Встроенный в мигающий светодиод 
НЕТ генератор служит тактовым. Его 
импульсы, следующие с периодом око- 
ло 1с, выделяются на резисторе Н5. 
Хотя протекающий через светодиод ток 
в данном случае очень мал и вспышки 
почти незаметны, амплитуда импульсов 
достаточна для работы счетчика 001.1. 
Выход 8 этого счетчика соединен с вхо- 
дом СР счетчика 001.2, вместе они 
образуют восьмиразрядный двоичный 
счетчик. Через 128 тактовых импульсов 
(приблизительно 128 с) на выходе 8 
счетчика 001.2 и соединенном с ним 
его входе СМ будет установлен высокий 
логический уровень, что остановит 
дальнейший счет и разрешит работу 
собственно сигнализатора. 


002.2 


$А1 
НЕ? 
АЮКЕ50139КС-В 
Х1 
7 а "Питание" 
—>+5В 
УТ2 
КП504А Г] Общ. 
Общ. 
Квыв. 8 001, 
выв. 7-9 002, 
выв. 7-11 003 


С5 47мкх 16 В 


001 К561ИЕ1О, 002 К561ЛА?, 003 К561ТМ2 


Нарастающий перепад уровня на 
выходе 8 счетчика 001.2, поступив на 
вход С триггера 003.1, установит его в 
состояние, соответствующее логическо- 
му уровню на входе О. Если фиксируемая 
фототранзистором \УТ1 освещенность 
недостаточна, здесь будет высокий уро- 
вень, такой же появится на выходе триг- 
гера и на затворе полевого транзистора 
\УТ2. Включенный в цепь стока этого 
транзистора светодиод НЁ? начнет 
мигать. При достаточной освещенности 
уровень на входе О триггера низкий, сле- 
довательно, светодиод включен не будет. 

С установкой на выходе 
триггера высокого уровня 
начнет заряжаться конденса- 
тор Сб. Приблизительно че- 
рез 10с (0,789-Сб) напряже- 
ние на соединенном с этим 
конденсатором через диод 
\ОЗ входе В триггера достиг- 
нет значения, воспринимае- 
мого микросхемой как высо- 
кий уровень. Этим триггер 
будет возвращен в исходное 
состояние, светодиод НЕЁ? 
выключен. После быстрой 
разрядки конденсатора Сб 
через диод \МО04 одновибра- 
тор на триггере 003.1 готов к 
формированию следующего 
десятисекундного импульса. 

Сопротивление участка 
коллектор—эмиттер фото- 
транзистора УТ1 тем мень- 
ше, чем ярче он освещен. 
Номинал резистора В1 вы- 
бран таким, чтобы при осве- 
щенности, принятой за ми- 
нимум, достаточный для 
работы за компьютером, напряжение в 
точке соединения этого резистора с 
фототранзистором и неинвертирую- 
щим входом ОУ ОА1 было равно напря- 
жению на инвертирующем входе ОУ, 
заданном резисторами ВЗ и ВА. 

ОУ работает без обратной связи в 
режиме компаратора напряжения. При 
освещенности, превышающей мини- 
мальную, напряжение на неинверти- 
рующем входе больше, чем на инверти- 
рующем, а на выходе ОУ оно близко к 
напряжению питания (высокий логиче- 
ский уровень). Когда освещенность 
недостаточна, ситуация обратная — 
напряжение на выходе ОУ близко к 
нулевому (низкий логический уровень). 
На вход О триггера 003.1 выходной сиг- 
нал ОУ поступает через логический 
инвертор — элемент 002.1. 

При включении освещения происхо- 
дит нарастающий перепад уровня на 
выходе ОУ. Сформированный в этот 
момент дифференцирующей цепью 
С4А8 короткий положительный импульс 
поступает через диод \02 на вход В триг- 
гера 003.1 и немедленно устанавливает 
триггер в состояние с низким уровнем на 
выходе, даже если 10 с после установки 
там высокого уровня еще не прошли. 

Выключение освещения приводит к 
спадающему перепаду уровня на выхо- 
де ОУ икнарастающему на выходе эле- 
мента 002.1. Сформированный диффе- 
ренцирующей цепью С5В7 импульс 
устанавливает триггер в состояние с 
высоким уровнем на выходе. Начи- 
нается мигание светодиода НЁ2, про- 


о Общ. 


Рис. 2 


должающееся до включения освеще- 
ния, но не более 10 с. 

Обратите внимание, пока не истекла 
начальная задержка и уровень на выхо- 
де счетчика 001.2 низкий, никакие 
изменения состояния триггера 003.1, 
благодаря элементу 002.2, не могут 
открыть транзистор У\Т2 и включить све- 
тодиод НЕД. 

Изображенная на рис. 2 печатная 
плата сигнализатора односторонняя из 
фольгированного — стеклотекстолита 
толщиной 2 мм. Она рассчитана на 
установку резисторов ОМЛТ, оксидных 


К аноду НЕ2 


К катоду НЕ? 


конденсаторов К50-35 или зарубежного 
производства, керамических конденса- 
торов КМ. Выключатель ЗА1 — МТ$-102 
или подобный. 

Вместо диодов КД522Б подойдут 
любые из серий КД503, КД510, КДБ21, 
КД522, а вместо микросхем серии 
К561 — их импортные аналоги. Можно 
применить и микросхемы серии 564, 
но потребуется переработка печатной 
платы. 

Фототранзистор 2Ф2062Д — из 
ремонтного комплекта к ЭВМ серии 
ЕС. При некотором уменьшении чувст- 
вительности сигнализатора его за- 
менит фоторезистор ФСД-1. В каче- 
стве полевого транзистора У\УТ2 подой- 
дет любой из серий КП501—КП505 и 
даже мощный 1ВЕ840, но следует 
учесть различия в расположении выво- 
дов этих транзисторов. На месте 
микросхемы КР140УД1208 без измене- 
ний в печатной плате смогут работать 
ОУ К140УД12, 140УД12 и КР140УД8В. 
При использовании последней рези- 
стор Нб не потребуется. 

Мигающий светодиод НЕ1 допусти- 
мо применить любого типа и цвета све- 
чения, а НЁ2 — желательно красный 
повышенной яркости. 

Две проволочные перемычки необхо- 
димо установить на плате до монтажа 
деталей. Та, что обозначена на рис. 2 
утолщенной линией, должна быть из 
провода диаметром не менее 0,7 мм. 
Чтобы уберечь микросхемы от повреж- 
дений при пайке, для них желательно 
предусмотреть специальные панели, 


К $А1 


вставив в них микросхемы в последнюю 
очередь. Микросхему 140УД12 в круг- 
лом металлостеклянном корпусе легко 
установить в панель для микросхем в 
корпусе ОР, если укоротить и отформо- 
вать ее выводы. Для полевого транзи- 
стора также желательна панель. Ее лег- 
ко изготовить самостоятельно, отрезав 
фрагмент с тремя гнездами от панели 
для микросхем. 

При наличии люксметра (например, 
Ю-16) пороговый уровень освещенно- 
сти рекомендуется установить по 
этому прибору. Согласно действую- 
щим нормам он не должен 
быть менее 5...10 лк. Порог 
регулируют подборкой рези- 
стора Н1, номинал которого 
может достигать 10 МОм, а 
также изменением соотноше- 
ния номиналов ВНЗ и В4. Эти 
два резистора можно времен- 
но заменить переменным на 
470 кОм, соединив его движок 
с выводом 2 ОУ. По окончании 
регулировки измеряют сопро- 
тивление между движком и 
каждым из крайних выводов 
переменного резистора и за- 
меняют его двумя постоянны- 
ми ближайших номиналов. 

Нужной продолжительности 
мигания светодиода НЁ2 мож- 
но добиться подборкой рези- 
стора Н9. Яркость вспышек 
зависит от номинала резисто- 
ра В10. При светодиоде ука- 
занного на схеме типа этот ре- 
зистор допускается заменить 
перемычкой. 

Если загрузка компьютера 
продолжается менее 128 с, задержку 
начала работы сигнализатора можно 
уменьшить до 64 и даже до 32с, 
использовав вместо выхода 8 счетчика 
001.2 его выходы 4 или 2. 

Чтобы не повредить блок питания 
компьютера, первое включение сигна- 
лизатора и его проверку рекомендуется 
производить, подав на разъем Х1 на- 
пряжение 5 В не от этого блока, а от 
другого источника, защищенного от за- 
мыканий. 

Плату сигнализатора помещают в 
декоративный корпус с окнами для фо- 
тотранзистора \Т1 и мигающего свето- 
диода НЁ2. Для исключения взаимного 
влияния этих элементов на них надевают 
короткие отрезки черной пластмассовой 
трубки. Сигнализатор устанавливают на 
мониторе компьютера или рядом с ним 
так, чтобы прямое излучение экрана 
монитора не попадало на светочувстви- 
тельную поверхность фототранзистора. 

Подобный сигнализатор можно при- 
менить везде, где необходимо следить 
за яркостью света и сообщать о ее изме- 
нении не только миганием светодиода, 
но и другими способами. Например, 
чтобы сделать работу сигнализатора 
воспринимаемой на слух, вместо мигаю- 
щего светодиода НЕ? следует установить 
звукоизлучатель со встроенным генера- 
тором. Это может быть ТВ-1203Зу (3 В, 
20 мА) или ТВ-1205у (5В, 20 мА). Для 
увеличения громкости звука резистор 
В10 допускается заменить перемычкой. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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Электронный 
камертон-метроном 


’ В. КОЛЕСНИЧЕНКО, г. Сусуман Магаданской обл. 


Предлагаемое устройство пригодится как начинающим музы- 
кантам-любителям, так и профессионалам — всем, кто играет на 
шестиструнной гитаре. Камертон поможет настроить ее соответ- 
ственно ряду нот. Если вы приобретаете гитару в магазине, он 
поможет выбрать экземпляр с более качественно сделанным 
грифом. 


| коыыии вырабатывает и воспро- 
изводит через динамическую го- 
ловку сигналы ряда частот (нот), кото- 
рые предназначены для настройки 
первых пяти струн, и две дополнитель- 
ные ноты для проверки точности уста- 


"Метроном музыканта" (”Радио", 1990, 
№ 6, с. 64, 65). Метроном обеспечивает 
тактовые размеры 2/4, 3/4, 4/4, 5/4 с 
сильными и слабыми долями такта и 


Таблица 1 


новки на грифе порожков. Ноты и соо- 
тветствующие им частоты приведены 
в табл. 1 (нулевой лад — открытая 
струна). 

Метроном используют при обучении 
игре на музыкальных инструментах для 
задания темпа исполнения произведе- 
ния. Для его реализации за основу была 
взята идея из публикации Зайцева А. 


ВИ -- 
Гц 


Сота рых 
“ЛЯ” первой октавы _|_ 440 | 1 |5. 
“МИ” первой октавы | 329.63 | 1 |0 
|“РЕ” первой октавы _| 293,66 | 2 — 
“СИ” малой октавы _| 246,94 | 2 |0 
“СОЛЬ” малой октавы | _196 | 3 |0 
|“РЕ” малой октавы _| 146,83 |_4 |0. 
|“ЛЯ” субконтроктавы |__110 | 5 |0_ 


©: 


ОА] 


может задавать темп 140, 120, 100, 80, 
60 и 40 ударов в минуту. 

Схема камертона-метронома пока- 
зана на рис. 1. Основа устройства — 
микроконтроллер Р!С16Е84, работаю- 
щий по программе, коды которой при- 
ведены в табл. 2. Для вывода инфор- 
мации на светодиодный индикатор 
НЕ —НЕ16 применены регистры 002— 
005. Управление режимами работы 
осуществляется кнопками $В1—$В3. 
На транзисторах УТ, УТ2 собран мик- 
рофонный усилитель, на микросхеме 
ОА1 — УЗЧ, резистор В7 служит для ре- 
гулировки громкости. В устройстве 
реализованы режимы работы: "Камер- 
тон”, "Метроном", “Относительное из- 
мерение частоты". 

Для индикации режима работы 
устройства использованы 16 светоди- 
одов, которые вместе с кнопками $В1— 
5ВЗ образуют панель управления. 
Схема размещения этих элементов на 
передней панели устройства показана 
на рис. 2. Два верхних светодиода 
зеленого цвета свечения индицируют 
режим работы устройства — “Мет- 
роном" или “Камертон”. Левая группа 
из семи светодиодов красного цвета 
свечения используется в обоих режи- 
мах. В “Метрономе" она индицирует 
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Рис. 1 НЕЛ, НЕ9, НЕ1З АЛЗО7ГМ 


НЕ2-НЕ8, НЕ10-НЕ12, НЕ14-НЕ16 АЛЗО7БЬМ 
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Рис. 2 


тактовый размер, в "Камертоне" — зву- 
чащую ноту в соответствии с табл. 1. 
Правая группа содержит шесть свето- 
диодов красного цвета свечения и один 
зеленого, который расположен в ее 
центре. Кнопка “"Темп/Измерение" ис- 
пользуется в обоих режимах работы. 
После подачи питающего напряже- 
ния для тестирования исправности 
микроконтроллера, регистров и свето- 
диодов реализован режим “бегущего 
огня". После того как последовательно 
по всем светодиодам дважды “пробе- 
жит огонь", устройство переходит в ис- 
ходный режим — светодиоды НЕ1— 
НЕ16б не светят и микроконтроллер 
находится в "спящем" режиме. Нажатие 
на кнопку ЭВ2 "Вниз" выводит микро- 
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контроллер 001 в рабочий режим и 
включается режим "Метроном" с такто- 
вым размером 1/4, о чем сигнализи- 
руют соответствующие светодиоды — 
НЁ1 зеленого цвета свечения и НЕ2 
красного цвета свечения. 

Нажатие на кнопку ЗВ2 "Вниз" пере- 
ключает метроном сначала на такто- 
вый размер 2/4 и далее до тактового 
размера 5/4, после чего эта кнопка на 
нажатие не реагирует. Нажатием на 


Таблица 2 
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кнопку ЭВЗ "Темп/ 
Измерение" цик- 
лически переклю- 
чают темп метро- 
нома от 140 до 
40 ударов в мину- 
ту. Многократным 
нажатием на кноп- 
ку $5В1 “Вверх” 
переходят к такто- 
вому размеру мет- 
ронома 1/4 и за- 
тем — в "спящий" 
режим микро- 
контроллера. 

В исходном со- 
стоянии нажатием 
на кнопку $81 
“Вверх” переклю- 
чают устройство в 
режим "Камер- 
тон". Загорается 
светодиод НЕ9 зе- 
леного цвета све- 
чения и светодиод 
НЕ2 "ЛЯ1" красно- 
го цвета свечения. 
Сигнал с выхода 
микроконтролле- 
ра 001 (вывод 3) 
через регулятор 
громкости посту- 
пит на вход УЗЧ, а 
с его выхода — на динамическую го- 
ловку ВА1, звучит сигнал, соответ- 
ствующий этой ноте (табл. 1). Нажи- 
мая на кнопку ЗВ2 "Вниз", меняют ноту 
до "ЛЯ" большой октавы, далее эта 
кнопка на нажатие не реагирует. 
Последовательное нажатие на кнопку 
$В1 "Вверх" переведет устройство в 
исходное состояние. 

Струну настраивают на слух по нуле- 
вым биениям для каждой выбранной 
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ноты — сделать это можно достаточно 
точно. Для тех, кто не уверен в своем 
слухе, в устройстве реализован режим 
"Относительное измерение частоты“. 
Чтобы перейти в этот режим, следует в 
режиме "Камертон" нажать на кнопку 
5ВЗ, звуковой сигнал при этом выклю- 
чится. В этом режиме происходит 
сравнение тона звучащей струны и 
установленной в режиме “Камертон” 
ноты. Устройство приближают к гита- 
ре, звук струны преобразуется микро- 
фоном в электрический сигнал, кото- 
рый усиливается микрофонным усили- 
телем на транзисторах УТТ, УТ2 и 
поступает на вход микроконтроллера 
001 (вывод 6). Светодиоды НЁ1О— 
НЁЕ1б индицируют относительное 
отклонение тона звучащей струны от 
установленной ноты. При их совпаде- 
нии в середине правой линейки свето- 
диодов загорается светодиод НЁ1ЛЗ 
зеленого цвета свечения — струна 
настроена точно. 

В устройстве применены оксидные 
конденсаторы К50-35 или импортные, 
конденсаторы С2, С4 — КТ-1, КД-1, 
К10-17, остальные — К1О-17, посто- 
янные резисторы — МЛТ, С2-33, 
переменный — СП4-1, СПО. Тран- 
зисторы КТЗ15Б заменимы на КТЗ15 с 
любым буквенным индексом, можно 
применить светодиоды КИПД21Б-К, 
КИПД21В-К — красного цвета свече- 
ния и КИПД21Б-Л, КИПД21В-Л — зеле- 
ного цвета свечения. Кварцевый резо- 
натор — К1, РК169 или аналогичный 
импортный, можно применить резона- 
тор ХТТ/М@ с тремя выводами и со 
встроенными конденсаторами, в этом 
случае конденсаторы С2 и С4 не уста- 
навливают, а средний вывод резонато- 
ра соединяют с общим проводом. 
Электретный микрофон ВМТ — 
С7М-15Е, М/ММ-62А, МКЭ-332, динами- 
ческая головка ВА1 — любая малогаба- 
ритная мощностью до 1 Вт и сопротив- 
лением катушки 8 Ом, кнопки — 
ПКН-150, выключатель — любой мало- 
габаритный. Для питания использована 
батарея с напряжением 4,5 В — три 
гальванических элемента типоразмера 
АА или ААА. 

Большинство деталей размещено на 
макетной печатной плате с использова- 
нием проводного монтажа. Внешний 
вид собранного устройства показан на 
рис. 3. 

Налаживание сводится к подбору 
резистора Н2. Микрофон приближают 
к источнику тонального акустического 
сигнала и резистором НВ2 добиваются 
симметричного ограничения сигнала 
на коллекторе транзистора УТ2. Если 
при нажатии на кнопки $8В1—$8В3 
будет проявляться “дребезг" контак- 
тов, то параллельно им следует уста- 
новить конденсаторы — емкостью 
0,047...0,1 мкФ. 


Редактор — И. Нечаев, графика — И. Нечаев, 
фото — автора 


Автомат световых эффектов — 
приставка к компьютеру 


Л. РЯЗАНЦЕВ, г. Тамбов 


Несложный автомат световых эффектов можно изготовить, 
если для формирования управляющих сигналов включения 
ламп использовать персональный компьютер. Устройство под- 
ключают к порту ЁРТ, при этом алгоритм переключения огней 
определяет программа, работающая на компьютере. Можно, 
например, запустить программу бегущих огней или, используя 
подключаемый модуль (рид-т) к популярному медиапроигры- 
вателю И/татр, получить “цветомузыку". 


@.- четырехканальной приставки 
показана на рис. 1. Все ее цепи, 
имеющие связь с питающей сетью, 
изолированы оптронами от цепей ком- 
пьютера. Это исключает риск повреж- 
дения последнего при подключении 
приставки. В ней имеются четыре иден- 
тичных тринисторных коммутатора, 
управляющих четырьмя лампами (или 
гирляндами ламп) ЕЁ1— ЕЁ 4. Их число 
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Рис. 1 


легко увеличить до восьми (по числу 
разрядов шины данных порта ЁРТ). 
Рассмотрим работу одного, верхнего 
по схеме, коммутатора. При высоком 
логическом уровне сигнала на линии 
ОАТА1 порта ЁЕРТ течет ток через излу- 
чающий диод оптрона Ц1.1, и фототран- 
зистор этого оптрона открыт. В резуль- 
тате открыты и транзисторы УТ, УТ2 
коммутатора. Первый из них включает 
контрольный светодиод НЁЛ, второй 
(более мощный) замыкает цепь упра- 
вляющего электрода тринистора \$1, 
который, в свою очередь, включает 
лампу ЕЁ. При низком логическом 
уровне управляющего сигнала все тран- 


зисторы и тринистор закрыты, лампа и 
светодиод выключены. 

Узел питания приставки состоит из 
диодного моста УО1—\04, параметри- 
ческого стабилизатора напряжения 
В5\У05 и сглаживающего конденсатора 
СТ. 

Приставка смонтирована на печат- 
ной плате из фольгированного с одной 
стороны стеклотекстолита, изобра- 
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женной на рис. 2. Во избежание слу- 
чайного прикосновения к находящимся 
под потенциалом сети деталям плату 
необходимо поместить в подходящий 
корпус из изоляционного материала. 
Если в качестве Х2 применить разъем 
СЕМ-З6Е (такие обычно устанавливали 
на принтерах), его можно соединить с 
розеткой порта ЕРТ компьютера стан- 
дартным "принтерным" кабелем. 

Для подключения ламп ЕЁ1— Е 4 
должны быть предусмотрены обычные 
сетевые розетки. Мощность этих ламп 
ограничена допустимым током диодов 
\01—\04. Если установлены диоды 
указанного на схеме типа, суммарный 


Рис. 2 


*^ Бегущие огни 1.0 


Рис. 3 


потребляемый лампами ток не должен 
превышать 2 А, что соответствует мощ- 
ности около 450 Вт 


Подключив приставку к компьюте- 
ру и запустив прилагаемую к статье 
программу $м/ 495$, реализующую не- 


сколько автоматически сменяющихся 
по случайному закону вариантов 
светового эффекта "бегущие огни", на 
экране увидим окно, показанное на 


рис. 3. Здесь в поле “Мерцание" мож-_ 


но задать интервал времени между из- 
менениями состояний ламп (от него 
зависит скорость выполнения эффек- 
тов), а в поле “Смена режимов" — 
время между сменами вариантов. За- 
пускают эффекты нажатием на экран- 
ную кнопку "Пуск". 
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Для реализации 
\ "цветомузыки” до- 
статочно запустить 
при подключенной 
приставке популяр- 
ную программу 
ММпатр с модулем 
ма.а!. В диалоговом 
окне, показанном на 
рис. 4, потребуется 
выбрать оптимальные 
для каждого из че- 
тырех виртуальных ка- 
нальных фильтров 
частоту настройки и 
чувствительность, а 
также период опроса 
фильтров и задержку. 

Обе рассмотрен- 
ные программы ра- 
ботают с операци- 
онными системами 
М/паом/5 ХР/2000/МТ 
лишь при наличии в 
папке МММРОМ/5/$уз- 
{ет32/Опмег$ драйве- 
раю _231.$у$, откры- 
вающего доступ к 
порту ЁЕРТ. Установка 


модуля \ма.а! сводится к его копиро- 
ванию в папку Ргодгат  Ее5/ 
ММпатр/Ршдт$. При обнаружении 
сбоев необходимо закрыть все про- 
граммы, работающие с принтерами, 
сканерами и другими устройствами, 
использующими порт ЁЕРТ. 

Программа Эм 19 {$ и модуль ма.аН 
были разработаны в среде Мсго5ой 
\М5иа! С++ 6.0, а драйвер 1о_231.5у$ — 
с помощью утилиты ВИШО из состава 
Мсго5оЯ \М/паом$ 98 Опуег Оеуе- 
юртепЕ КН. При разработке модуля 
ма.а! использован пакет МЛпатр ЗОК 
<ВИр://аомлюа@.пий$оЙ.сот/Лмпатр/ 
спепу/ма502_5АК.л2р>. Работа модуля 
проверена с ММпатр версии 5.04. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
скриншоты — аатора 


Кодовый замок 


на микроконтроллере 
С. КИРЕЕВ, г. Киров Калужской обл. 


Устройство предназначено для защиты помещений, шкафов и 
сейфов от несанкционированного вскрытия. Все установки и код 
хранятся в энергонезависимой памяти микроконтроллера. 


а устройства служит микро- 
контроллер Р!С16Е628А [1] (01 
на схеме рис. 1). После подачи пита- 
ния программа микроконтроллера 
настраивает его порты, атакже отклю- 
чает источник образцового напряже- 
ния, модуль ШИ/захвата сравнения, 
таймеры, компараторы и аппаратный 
ОЗАВТ — эти модули не нужны для ра- 
боты замка. Затем начинается опрос 
клавиатуры. 
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7! 587 „Откр. 
РАЙ 781.05 О 
+5 В 


| 


х/6` В 


ЗП-26| ©5 10к 


ут! А 100 
ВОЁТТА 


582 
К выв 5 00 + Ев 


Рис. 1 


Р1С16Е628А 


Она состоит из двух частей. Первая — 
кнопки 5ВЗ—$В14 — находится снару- 
жи охраняемого объекта. Вторая — 
кнопки 5В1, 5В2 и выключатель 5А1 — 
расположена внутри помещения. 
Кнопки 5В3—$8В13 первой части кла- 
виатуры объединены в матрицу. Кноп- 
ка $В14 в матрицу не входит, она пред- 
назначена для перезапуска микрокон- 
троллера в случае какого-либо сбоя в 
программе, а также в ряде других слу- 
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чаев, о которых будет рассказано 
ниже. 

Кнопка 5В1 "Открыть" установлена 
внутри помещения около двери. Нажа- 
тием на нее можно открывать дверь 
изнутри, не набирая кода. 5В2 — кноп- 
ка перезапуска программы; кнопки 5В2 
и $814 включены параллельно. Кноп- 
кам матрицы присвоены обозначения: 
$ВЗ — "1", $84 — "4", $В5 — "7", $Вб — 
"Открыть", 5В7 — "2", $88 — "5", $В9 — 
"В", $810 — "0", $811 — "3", $812 — "б", 
5813 — "9". Тумблером $А1 выбирают 
режим закрывания замка. Код вводят 
поочередным кратковременным нажа- 
тием на цифровые кнопки. В подтверж- 
дение нажатия прозвучит короткий то- 
нальный сигнал пьезоизлучателя НАТ, 
управляемого транзистором \Т2. 

Перед тем как открыть дверь, вводят 
четырехзначный код с паузами между 
соседними нажатиями не более 3 с, а 
затем в течение 3 с надо кратковре- 
менно нажать на кнопку 5Вб. Через 2 с 
на выходе РАО микроконтроллера 201 
установится высокий уровень, откроет- 
ся транзистор \УТ1 и сработает элек- 
тромагнит \1, который приведет в дви- 
жение ригель замка, сжимая его пру- 
жину, и дверь откроется. 

Если пауза между соседними нажа- 
тиями превысит 3 с, то прозвучит сиг- 
нал с уменьшающейся частотой. Это 
означает, что программа начала выпол- 
няться заново и код надо вводить сна- 
чала. Диод \МО1 предназначен для за- 
щиты транзистора УТ1 от всплеска на- 
пряжения самоиндукции обмотки 
электромагнита \1. Перед срабатыва- 
нием электромагнита прозвучит сигнал 
такой же частоты, как и при нажатии 
цифровых клавиш, но большей дли- 
тельности, что сигнализирует об откры- 
вании двери. 

Когда контакты выключателя $А1 
разомкнуты, электромагнит закроет 
замок через определенное время (по 


умолчанию — 12 с). Это время устана- 
вливают при программировании мик- 
роконтроллера. В программе, которую 
нужно будет загрузить в контроллер, в 
поле работы с ЕЕРНОМ, в ячейку с адре- 
сом 0х0б (седьмая по счету) необходи- 
мо вставить число от 0хО1 до ОхЕЕ из 
расчета 1 единица = 2,5 с. Минимально 
возможная пауза равна 2,5 с, макси- 
мальная — 10 мин. 

В случае, если контакты выключателя 
ЗА1 замкнуты, т. е. на входе ВА4 мик- 
роконтроллера ОО] установлен низкий 
уровень, то закрывание замка происхо- 
дит после нажатия на кнопку 5814 либо 
на $В2. После того как закроется транзи- 
стор УТ1, электромагнит обесточится и 
пружина замка вытолкнет ригель обрат- 
но — дверь снова окажется запертой. 

Для открывания двери изнутри поме- 
щения нажимают на кнопку ЗВ1 и удер- 
живают ее до срабатывания электро- 
магнита, о чем оповестит тональный 
сигнал длительностью 2с. Открыть 
дверь изнутри можно в любой момент. 
Если открывания двери не произойдет, 
необходимо нажать на кнопку $5В2 
(перезапустить программу) и снова 
нажать на кнопку ЗВ1. 

Когда необходимо сменить код, снача- 
ла вводят старый точно так же, как и при 
операции открывания двери, но потом 
нажимают на кнопку 5Вб не кратковре- 
менно, а удерживают ее до того момента, 
пока не прозвучат три тональных сигнала. 
Затем необходимо немедленно отпустить 
кнопку 5Вб, ввести новый четырехзнач- 
ный код и сразу же в подтверждение вве- 
дения еще раз нажать на кнопку $В6. 
Далее прозвучит сигнал с нарастающей 
частотой, который известит о том, что 
новый код принят. Он хранится в первых 
четырех ячейках энергонезависимой 
памяти микроконтроллера 001. 

Устройство снабжено системой блоки- 
ровки. Каждый раз при введении невер- 
ного кода замок воспроизведет два сиг- 
нала частотой 1000 Гц и один частотой 
500 Гц. Ошибочным контроллер считает 
нажатие на кнопку ЗВ6б в то время, когда в 
рабочих регистрах находится неверный 
код, и введение пяти цифр кода. После 
трех ошибок подряд микроконтроллер 
001 установит на выходе РА? высокий 
уровень. При этом откроется транзистор 
\ТЗ, который включит тревожное устрой- 
ство. Этим устройством может быть сире- 
на или узел дозвона по телефону. 

Одновременно включится светодиод 
НЕТ, установленный на панели клавиату- 
ры, который покажет, что опрос клавиа- 
туры (кроме тумблера $А1 и кнопок ЗВТЛ, 
582, $814) отключен. Затем следует 
десятиминутная пауза, во время кото- 
рой работает тревожное устройство и 
включен светодиод НЁТ. В течение этого 
времени открыть замок можно только 
изнутри. Если нажать на кнопки $814 и 
5В2 (кнопки перезапуска программы 
микроконтроллера), то десятиминутный 
отсчет начнется заново. После паузы 
контроллер предоставит только одну 
возможность ввести код, и если он будет 
неверным, десятиминутная пауза с 
включением тревожного устройства 
повторится снова. И так будет продол- 
жаться до введения правильного кода. 
Каждый раз после верного введения 
кода счетчик ошибок обнуляется. 


Питает устройство источник постоян- 
ного тока напряжением 10...15 В. При 
отключении электроэнергии в сети 220 В 
замок продолжает работать от аккуму- 
ляторной батареи. Схема простейшего 
варианта такого блока питания показа- 
на на рис. 2. Трансформатор Т1 пони- 
жает сетевое напряжение 220В до 
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15...20 В. Максимальный ток вторичной 
обмотки трансформатора не должен 
быть менее 1,5 А. ВАТ — регулируемый 
стабилизатор напряжения. Изменяя со- 
противление построечного резистора 
В2, устанавливают на выходе стабили- 
затора ВА1 такое напряжение, при кото- 
ром ток зарядки заряженной аккумуля- 


+ 


са А^Од080- 


торной батареи СВ1 не превышает 
100...200 мкА. При этом во время боль- 
шого потребления тока, когда сработал 
электромагнит \1, основную часть тока 
дает аккумуляторная батарея, что 
позволяет не перегружать стабилизатор 
ОА1. Диод \05 предназначен для защи- 
ты стабилизатора ОА1 в случае отсут- 
ствия на его входе напряжения. 

Аккумуляторная батарея должна обес- 
печивать ток 300...600 мА (емкость — 
ТА-ч). Стабилизатор ОА1 следует уста- 
новить на теплоотвод площадью 
30...40 см". 

Клавиатуру можно изготовить из 
отдельных кнопок. Подойдут, к примеру, 
ОРТВОМ!С$ ОТЗММ/-66М№. Но можно 
применить и готовую клавиатуру от кно- 
почного телефонного аппарата или 
калькулятора. Как правило, можно легко 
подключить такую клавиатуру к устрой- 
ству, собрав кнопки в подходящую 
матрицу. Также необходимо вынести на 
панель клавиатуры светодиод НЕТ. 

Пьезоизлучатель подойдет любой из 
серии ЗП. Электромагнит \1 применен 
от лентопротяжного механизма магни- 
тофона, но подойдет любой другой, 
подходящий по габаритам и с макси- 
мальным током обмотки не более 1,3 А. 
Если ток, потребляемый электромагни- 
том, будет больше 1 А, то транзистор 
\УТ1 следует установить на теплоотвод 
площадью 30...40 см". 

Программируют микроконтроллер с 
помощью программатора РОМУРВОС. 
Всю необходимую информацию по 
сборке аппаратной части и работе с 
программой можно найти в [2]. Коды 
программы представлены в таблице. 

Печатные платы замка я не разраба- 
тывал, так как устройство очень простое 
и может быть легко смонтировано на 
монтажной плате любой конструкции. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. РС16Е628А — основные характеристи- 
ки. — <ИИр://млмм. писгоср.ги/4-зКВее{5/ 
40044.Мт:Р!С16Е628А:1х1>. 

2. Корабельников Е. Самоучитель по про- 
граммированию РС контроллеров для начи- 
нающих. — <ИЧр://млиили ЛКагаб.пагод.ги/ 
Кеа_20.4тт>. 


От редакции. Файлы программы мик- 
роконтроллера размещены на ЕТР-сервере 
редакции по адресу <ЙЯр://тадю.ги/риБ/ 
2007/11/2атсод.2р>. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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Ультразвуковой отпугиватель 
крыс на микросхеме КР1211ЕУ1 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


М“ тосхема КР1211ЕУ1 предназна- 
чена для построения нестабилизи- 
рованных импульсных преобразовате- 
лей напряжения и, в частности, для 
управления мощными транзисторными 
ключами. Она содержит задающий ге- 
нератор, два мощных выходных каска- 
да, работающих в противофазе, и узлы 
управления. Подбирая элементы внеш- 
ней частотозадающей цепи, частоту 
генерируемых сигналов можно изме- 
нять в широких пределах. Также предус- 
мотрен специальный вход для включе- 
ния и выключения выходных сигналов. 
Благодаря описанным особенно- 
стям, на этой микросхеме можно соб- 
рать ультразвуковой отпугиватель крыс 
или других вредных животных. Такие 
устройства обычно излучают ультразвук 
частотой 20...30 кГц в импульсном ре- 


С1 Е 
10 мкх 16 В 10 мкх 16 В 


001.3 
[_2 $ «о 
ЮЗ 
—— 100 к 
23 М > 
001.4 
С2* 0,47 мк 
Рис. 1 


жиме или в режиме модуляции частоты. 
Это повышает эффективность работы 
отпугивателя, затрудняя привыкание 
животных к ультразвуку. 

Схема предлагаемого устройства 
показана на рис. 1. На микросхеме 001 
собраны два генератора импульсов 
низкой частоты. Прямоугольные им- 
пульсы с выхода генератора на элемен- 
тах 001.2 и 001.4 поступают на вход РУ 
микросхемы РА\1 и при низком логиче- 
ском уровне включают, а при высоком 
выключают сигналы на выходах О1 и 02 
микросхемы ОА]. Поэтому ультразвуко- 
вой сигнал получается прерывистым. 

Пилообразное напряжение, форми- 
руемое генератором на элементах 001.1 
и 0501.3, поступает на вход Т микросхемы 
ОА1, ккоторому подключена и частотоза- 
дающая цепь В4СА ее внутреннего гене- 
ратора. Благодаря этому частота генери- 
руемых импульсов модулирована, изме- 
няясь на 20...30 % по пилообразному 
закону. Поскольку генераторы на элемен- 
тах микросхемы 001 работают на раз- 
ной частоте, то каждая ультразвуковая 
посылка отличается по частоте от пре- 
дыдущей. По мнению автора, это дела- 
ет отпугиватель более эффективным. 

Для того чтобы увеличить мощность 
прибора и подключить к нему излуча- 


001 К561ЛЕ5 


тель ультразвука сопротивлением в 
несколько ом, применен мостовой уси- 
литель мощности на сборках компле- 
ментарных полевых транзисторов \Т1 и 
\Т2. Сопротивление открытых каналов 
этих транзисторов — 0,05...0,1 Ом, до- 
пустимый ток стока — 3...4 А (постоян- 
ный), 12 А (импульсный). 

Напряжение питания отпугивателя 
должно находиться в указанных на 
схеме пределах, потребляемый ток 
зависит в основном от сопротивления 
излучателя ВАТ. 

Прибор можно собрать на печатной 
плате, изображенной на рис. 2. Ее де- 
лают из стеклотекстолита, фольгиро- 
ванного с двух сторон. Фольга на одной 
из них служит общим проводом. Соеди- 
нения с ней печатных проводников, 
находящихся на противоположной сто- 


УТ, УТ2 1ВЕ 7309 


Квыв. 14 001 


К выв. 7 001 


роне платы, выполнены проволочными 
перемычками. Они пропущены через 
отверстия, обозначенные на схеме рас- 
положения элементов крестами. 
Микросхему К561ЛЕ5 можно заме- 
нить на К561ЛА7. Выключатель $А1 — 
любой малогабаритный. В качестве 
излучателя ВАТ подойдет высокоча- 
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стотная динамическая головка ("пищал- 
ка") 2ГД-36 или подобная ей из числа 
современных. 

Налаживая отпугиватель, подбирают 
резисторы и конденсаторы частотоза- 
дающих цепей всех генераторов прибо- 
ра, стремясь получить наиболее непри- 
ятный для вредных животных ультразву- 
ковой сигнал. Для плавной перестройки 
генераторов можно временно заменить 
постоянные резисторы переменными. 
На время подключив параллельно кон- 
денсатору С4 еще один емкостью при- 
мерно 1000 пФ, можно понизить часто- 
ту ультразвуковых сигналов и перенести 
их в слышимый диапазон. Это даст воз- 
можность "на слух" оценить параметры 
модуляции. 

В моменты включения и выключения 
выходных сигналов микросхемы РА1 в 
излучателе ВАТ слышны щелчки. Если 
же это неприемлемо, то можно отка- 
заться от импульсного режима работы 
микросхемы, оставив лишь частотную 
модуляцию ультразвука. Для этого рези- 
стор В2 и конденсатор С2 необходимо 
удалить, а выводы 12, 13 микросхемы 


001 соединить с общим проводом. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2007, №2, с. 11 


ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН “`ДЕССИ“ 

Предлагает: 

— собранная, в корпусе, плата 
микропроцессорного металлоиска- 
теля ВМ8042 — 1125 руб. 

— программатор ЕХТВА РС — 
650 руб. 

— внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на  Р/С-контроллерах 
МСО2-МСТ (аналог МРЕАВ-1СО2) — 
1600 руб. 

— набор “Частотомер 250 МГц" — 
490 руб. 

— цифровая шкала трансивера — 
750 руб. 

— СО-Вот “$МО-2005. Цветовая 
и кодовая маркировка 5МР-компо- 
нентов" — 100 руб. 

— набор $МО резисторов типо- 
размера 0805 из 170 номиналов от 
0 Ом до 10 МОм, +5 %, по 50 шт. каж- 
дого — 850 руб. 

Всегда в продаже радиотехниче- 
ские журналы, книги, СО, О\О, аль- 
бомы схем, наборы деталей для са- 
мостоятельной сборки, корпуса, ра- 
диодетали, материалы и оборудо- 
вание для пайки. 

Пр: //мгмлм/.дезу.ги 

е-тай: ро5®Ю4е$$у.ги . 

107113, г. Москва, а/я 10. "Посыл- 
торг". 

Тел. (495) 304-72-31. 
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Окончание таблицы 
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Примечания. 1. Приближенный аналог. 2. Без теплоотвода — 1 Вт. 3. При выходном напряжении 1,8 В. 
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4. При выходном напряжении 2 В. 5. При выходном напряжении 1,7 В. 6. При входном напряжении 100 мВ. 
7. Двуканальный. 8. Близкий по характеристикам аналог можно собрать на двух микросхемах К174УН14. 


9. При напряжении питания 18 В. 10. При напряжении питания 12 В 


К1057УН19 
КР1064УН2 
КР1075УН1 
К1082УН2 
КА1436УНУ1 
ЭКР1436УН1 
ЭКФ14З6УН1 
КР1438УН2 
КБ1438УН2-4 


К174УН17 — двуканальный, рассчи- 
тан на нагрузку головными стереотеле- 
фонами; может быть включен по мосто- 
вой схеме. 

К174УН18 — двуканальный, защи- 
щенный от перегревания и замыканий 
выхода. 

К174УН19 — предназначен для при- 
менения в высококачественной телеви- 
зионной и звуковоспроизводящей аппа- 
ратуре, защищен от перегревания и 


замыканий выхода; может питаться как 
от двуполярного, так и однополярного 
источника. 

КФ174УН21 — двуканальный, пред- 
назначен для работы в стереофониче- 
ском или мостовом усилителе, нагру- 
женном динамическими головками или 
головными телефонами; выходная мощ- 
ность — до 25 мВтнанагрузке сопротив- 
лением 16 Ом. 

КФ174УН23 — двуканальный, с элек- 
тронным регулированием громкости; 
может работать как стереоусилитель 
или мостовой монофонический, нагруз- 
кой могут быть как динамические голов- 
ки, так и стереотелефоны. 

К174УН24 — одноканальный усили- 
тель с регулятором громкости и тепло- 
защитой, устойчивый к замыканиям 
выходной цепи; предназначен для 
работы в телевизорах, мониторах, маг- 
нитофонах и радиоприемниках. 

К174УН25 — двуканальный для мощ- 
ной автомобильной и стационарной 
стереоаппаратуры; мощность каждого 
канала — до 10 Вт на нагрузке сопро- 
тивлением 2 Ом. 

К174УН26 — одноканальный с регуля- 
тором громкости, рассчитан на работу в 
выходных ступенях звукозаписывающей 
и звуковоспроизводящей аппаратуры. 

К174УН27 — двуканальный мощный 
усилитель мощности для стереоаппа- 
ратуры. 

К174УН29 — два независимых уси- 
лителя мощности; предназначен для 
работы в телевизионной аппаратуре. 

К174УНЗ1 и К174УНЗ4 — двуканаль- 
ные с низковольтным питанием, пред- 
назначены для использования в носи- 
мой аппаратуре — кассетных, СБ, 
Ми! !5с проигрывателях, в мультиме- 
дийных активных акустических систе- 
мах, МОТЕВООК РС, беспроводных 
головных телефонах; могут работать в 
мостовых усилителях. 

К1021УН1 — одноканальный, пред- 
назначен для работы в телевизионной 
аппаратуре. 

КР1054УН1 — двуканальный низко- 
вольтный для переносных радиоприем- 
ников, магнитофонов; нагрузка — 
головные телефоны. 

К1057УН14 и К1057УН19 — аналоги 
микросхем К174УН14 и К174УН19 соо- 
тветственно. 

КР1064УН2 — одноканальный, для 
работы в громкоговорящих телефонных 
аппаратах. 

КР1075УН1 — двуканальный, защи- 
щен от перегревания и замыканий 
выхода; предназначен для работы в 


переносных звуковоспроизводящих 
устройствах. 
КА! 4З6УнНЛ, ЭКР1436УНнН1 и 


ЭКФ1436УН1 — одноканальные, с дву- 
мя противофазными выходами, рассчи- 
таны на применение в телефонных 
громкоговорящих аппаратах; позво- 
ляют подключать динамическую голов- 
ку без разделительного конденсатора. 

КР1438УН1, КР1438УН11 — двука- 
нальные с мостовым выходом и устрой- 
ством балансировки; предназначены 
для применения в звуковоспроизводя- 
щей аппаратуре. 

КР1438УН2, КБ1438УН2-4 — однока- 
нальные, предназначены для работы в 
АМ/ЧМ радиоприемниках, магнитофо- 


нах и плейерах, в устройствах двусто- 
ронней оперативной связи, в выходных 
ступенях блоков развертки телевизо- 
ров, в приводах маломощных серво- 
двигателей, в инверторах напряжения и 
тока, в ультразвуковых устройствах; 
КБ1438УН2-4 имеет бескорпусное 
исполнение. 

Следует отметить, что в процессе 
производства электронных приборов 
происходят изменения состава серий, 
уточнение отдельных параметров, 
совершенствование методики измере- 
ний и др. Поэтому некоторые значения 
параметров и другие характеристики 
представленных в таблице усилителей 
мощности могут отличаться от указан- 
ных в известных справочных изданиях. 


Материал подготовил 
А. НЕФЕДОВ 
г. Москва 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в "Рации ‚ 2007, №2, с. 11 


Все для ремонтников радио- 
аппаратуры! Микросхемы, транзис- 
торы, конденсаторы, резисторы. Ра- 
диодетали и запчасти. Почтовая до- 
ставка. Для каталога — конверт. 

107045, г. Москва, аб. ящ. 41. 

Е-тай: млилм.$-Т1Отито.паго@.ги 


* ® ® 


Металлоискатели: от простого 
до самого сложного! 
\/-Соппес!Аодметиге \500 — 2770 руб. 
`Х/-Соппес! Адуетиге \1000 — 4199 руб. 
-СоппесгАдуетуиге \2000 — 6699 руб. 

Избирательный режим поиска, 
селекция металлов. 

Подробнее тут: 

ЮИр: //млилми.ае$$у.ги 

107113, г. Москва, а/я 10. 

Тел. (495) 304-72-31. 


* * * 


Печатные платы на заказ! 

Разработка и изготовление по 
схемам заказчика. 

242600, Брянская обл., г. Дятько- 
во, ул. Южная, д. 69. 

Тел. 89155383045 

Е-тпай: ммм@опйпе.дебгуап$К.ги 


* ® ® 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселевой. 


* * х 


Высылаем почтой радиолюби- 
тельские наборы, радиодетали. Ка- 
талог бесплатный. Конверт с обрат- 
ным адресом обязателен. 

Е-тай: рреаесот@иат.ги. 

426034, Ижевск, а/я 3503. 


х * * 


Книги. Радиокомплектующие. СБ. 
Почтой. Каталог на СО 25 рублей 
наложенным платежом. 

660094, г. Красноярск, а/я 10159, 
"Охоп”. 


Антибраконьер 


Тел. 607-89-00 
Е-та!: таП@гаЧю.ги 


При участии Управления воспитания и 
дополнительного образования детей 
и молодежи Минобразования РФ 


С. БОНДАРЕНКО, г. Кривой Рог, Украина 


ак известно, так называемая "элек- 

троудочка" — браконьерская рыбо- 
ловная снасть, принцип действия кото- 
рой основан на “глушении" рыбы 
импульсами электрического тока. Вред 
от применения такой снасти огромен, 
так как в водоеме гибнет большое коли- 


чество представителей животного 
\М02 КД102Б 
1 ч 
"Вход" 
ми. 
№01 У ЗМ 
КД102Б !КС156А 
"Заземление" 


мира. Предлагаемое устройство позво- 
ляет определить наличие на водоеме 
браконьеров с "электроудочкой". Ради- 
ус обнаружения зависит от мощности 
"электроудочки" и составляет в сред- 
нем 100...150 м. 

Устройство состоит из одного или 
нескольких датчиков, установленных в 
водоеме, и сигнализатора, схема кото- 
рого показана на рисунке. Оно фикси- 
рует наличие импульсов напряжения 
отрицательной полярности в контроли- 
руемом водоеме и подает соответ- 
ствующий сигнал. На диодах \01, \02 
собран выпрямитель, на транзисторах 
МТТ, МТ2 — усилитель постоянного тока, 
на светодиоде НЁЕ1 — световой индика- 
тор. Стабилитрон \ОЗ защищает тран- 
зистор \Т1 от пробоя. 


После подачи питающего напряжения 
конденсатор С1 разряжен, полевой тран- 
зистор \МТ1 открыт и через него протекает 
ток, значение которого определяется 
напряжением питания и сопротивлением 
резистора В2. Напряжение на его стоке 
не превышает 0,6...0,7 В, транзистор \Т2 
закрыт и светодиод НЁЛ не светит. При 


АЛЗО7КМ 
НАЛ 


+ 


использовании “электроудочки" на дат- 
чике появляются импульсы напряжения, 
которые поступают на вход сигнализато- 
ра, выпрямляются и сглаживаются кон- 
денсатором СЛ. Транзистор \УТ1 закрыва- 
ется и напряжение на его стоке увеличи- 
вается. Транзистор \УТ2 открывается и 
светодиод НЁ1 светит. 

Датчик состоит из двух электродов. 
Одним является заземление в виде 
металлического штыря или пластины, 
размещенной вблизи водоема или на его 
краю. Второй электрод должен находить- 
ся в водоеме в средних слоях воды. Его 
изготавливают из пластиковой бутылки, 
обернув фольгой или другим проводя- 
щим материалом, и соединяют с бере- 
гом проводом в надежной водостойкой 
изоляции. Фиксируют этот электрод по 


принципу буйка — привязывают к нему 
диэлектрической (обязательно!) нитью 
необходимой длины, например, леской, 
груз, который размещают на дне водое- 
ма. Провода от электродов снабжают 
разъемом, например, вилкой от телеви- 
зионной техники, и размещают в неза- 
метном для посторонних глаз месте, 
известном только инспектору рыбнад- 
зора. Для расширения зоны обнаруже- 
ния "электроудочки" на водоеме может 
быть установлено несколько датчиков, к 
которым инспектор при обходе подклю- 
чает сигнализатор. 

В устройстве использованы резисто- 
ры МЛТ, С2-33, конденсатор — К1О-17. 
Диоды \01, \02 — серий КД102, 
КД103, КД521, КД522 с любыми буквен- 
ными индексами, для повышения чув- 
ствительности устройства следует при- 
менить германиевые диоды — Д18, 
Д20, ДЗ10. Стабилитрон \ОЗ может 
быть любой маломощный с напряже- 
нием стабилизации 4,7...6,8 В. Свето- 
диод АЛЗО7КМ можно заменить на 
КИПД21Б-К, если применить мигающий 
светодиод, например АНЁ-5013ИВС-В, 
резистор АЗ не устанавливают. Тран- “ 
зистор КПЗОЗЖ заменим на КПЗОЗА, 
КПЗОЗБ, КПЗОЗИ, транзистор КТЗ15Г — 
на транзисторы серий КТЗ15, КТЗ102 с 
любыми буквенными индексами. Вы- 
ключатель питания ЗА1 — любой мало- 
габаритный. Питают устройство от 
батарей "Крона", "Корунд", 6Е22. 

При желании световой сигнал можно 
дополнить звуковым. Для этого под- 
ключают звукоизлучатель НА1 со встро- 
енным генератором, как показано на 
схеме штриховыми линиями. 

Детали размещают в пластмассовом 
корпусе подходящего размера. На нем 
крепят розетку для подключения датчи- 
ка, выключатель питания и светодиод, а 
остальные детали устанавливают мето- 
дом навесного монтажа. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Н. Нечаева 
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Миниатюрная елка с '"'бегущим 


огнем" 


А. ЛЕЧКИН, г. Рязань 


ини зеодная елка с "“бегущим 
огнем" на светодиодах может стать 
украшением праздничного стола, пора- 
дует друзей и знакомых в новогодний 
вечер. Ее принципиальная схема изобра- 


жена на рис. 1. На транзисторах \УТТ, 
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Рис. 1 
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\МТ2 собран генератор прямоугольных 
импульсов, на транзисторах \ТЗ, УТ4 — 
электронные ключи, которые коммути- 
руют группы светодиодов, расположен- 
ные на печатной плате в виде елки. 
Частота генерируемых импульсов зави- 
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Рис. 3 
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сит от сопротивления резисторов В2, ВЗ, 
емкости конденсаторов С1, С2. Тран- 
зисторы \УТЗ, УТ4 подключены к выходам 
генератора через токоограничивающие 
резисторы Н5 и ВАб соответственно. 
Импульсы генератора поочередно от- 
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крывают эти транзисторы. Когда открыт 
транзистор УТЗ, светят светодиоды 
НЕ1—НЕЗ, НЕтО—НЕ14, НЕ18, НЕЛ9, а 
когда УТ4 — НЕА—НЕ9, НЕ15—НЕТУТ, 
НЕ20. Их переключение создает эффект 
"бегущего огня". Питание осуществляет- 
ся от батареи напряжением 9 В. 

Все детали, за исключением бата- 
реи, монтируют на печатной плате из 
односторонне фольгированного сте- 
клотекстолита толщиной 1,5...2 мм, 


чертеж которой показан на рис. 2. 
Резисторы — С2-23, МЛТ, оксидные 
конденсаторы — импортные, помимо 
указанных на схеме можно применить 
светодиоды красного цвета свечения, 
КИПД21А-К. В качестве источника пита- 
ния автор применил батарею 6Е22 
напряжением 9 В, но можно использо- 
вать батарею из шести соединенных 
последовательно гальванических эле- 
ментов типоразмера АА или ААА. 


Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 3. Налаживания не 
требуется, и при исправных деталях и 
правильном монтаже устройство начи- 
нает работать сразу. При желании ско- 
рость переключения светодиодных 
групп можно изменить подбором кон- 
денсаторов С1 и С2. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


Звуковые сигнализаторы 
включения и выключения 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


И возникает необходимость 
оповестить о включении и выклю- 
чении различной радиоэлектронной 
аппаратуры или ее узлов. Сделать это 
можно с помощью звукового сигнали- 
затора. Для его изготовления не обяза- 
тельно использовать активные элемен- 
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Рис. 2 


ты: транзисторы и микросхемы, как это 
сделано в устройстве, описанном в 
статье А. Кашкарова "Звуковой инди- 
катор включения" ("Радио", 2006, № 10, 
С. 57), вполне достаточно акустического 
излучателя со встроенным генерато- 
ром и нескольких доступных деталей. 
Схема звукового сигнализатора, ко- 
торый подает короткий звуковой сиг- 
нал, показана на рис. 1. Его подклю- 
чают к линии питания контролируемого 
устройства или узла. При включении 
напряжения питания начинается заряд- 
ка конденсатора СТ. В это время на аку- 
стическом сигнализаторе НАЛ присут- 
ствует напряжение и звучит сигнал, 
длительность которого зависит от ем- 
кости конденсатора С1, напряжения 
питания и потребляемого сигнализато- 
ром тока. Поскольку этот ток не превы- 
шает нескольких миллиампер, емкость 
конденсатора может быть относитель- 


но небольшой. Для указанных на схеме 
элементов при напряжении 12 В дли- 
тельность сигнала — примерно 2 с. 
Если напряжение питания контроли- 
руемого устройства превышает 10 В, в 
момент его появления стабилитрон \О01 
ограничит напряжение на сигнализато- 


СЛ 47 мкх 63 В 


\0О3 

ы, НАЛ КС510А 
НРМл4АХ \0д4 

14007 


СЛ 47 мкх 63 В 


> 


144007 


НА? 
НРА24АХ 


Рис. 4 


ре НАТ. При отключении устройства 
разрядный ток конденсатора С1 будет 
протекать через стабилитрон \О1. 

Для того чтобы такой сигнализатор 
подавал сигнал при выключении кон- 
тролируемого устройства, следует 
изменить полярность включения стаби- 
литрона и акустического излучателя. В 
этом случае при выключении питания 
начнется разрядка конденсатора СТ, на 
акустическом излучателе НА1 появится 
напряжение и зазвучит сигнал. 

Для подачи звукового сигнала, как 
при включении, так и при выключении 
контролируемого устройства, сигнали- 
затор следует собрать по схеме, пока- 
занной на рис. 2. В этом случае заряд- 
ный и разрядный токи конденсатора С1 
протекают через диодный мост \МО1, на 


5...50 В 


излучателе НА1 присутствует напряже- 
ние — в этот момент и звучит сигнал. На 
рис. 3 показана схема аналогичного 
сигнализатора, но диодный мост соб- 
ран на двух выпрямительных диодах 
\02, №04 и двух стабилитронах \О1, 
\03. Причем стабилитроны не только 
выпрямляют напряжение, но и ограни- 
чивают его. 

Применение в сигнализаторе двух 
акустических излучателей с разными 
параметрами позволит получить раз- 
личную тональность сигналов, подавае- 
мых при включении и выключении 
устройства (рис. 4). При включении 
зарядный ток конденсатора С1 проте- 
кает через диод \02 и напряжение 
поступает на акустический излучатель 
НА1 — звучит сигнал с частотой около 
4,9 кГц. При выключении устройства 
разрядный ток конденсатора С1 проте- 
кает через диод \03 и напряжение 
поступает на акустический излучатель 
НА2 — звучит сигнал с частотой 3,4 кГц. 
Если использовать излучатель ЗМА-13, 
то частота сигнала будет около 3 кГц. 

Следует отметить, что при включе- 
нии контролируемого устройства его 
напряжение питания появляется, как 
правило, быстро, в течение 1...2 с, авот 
при выключении оно может уменьшать- 
ся более продолжительное время. 
Поэтому громкость сигнала при выклю- 
чении может быть существенно меньше 
или даже сигнала не будет совсем. 

В сигнализаторах применены кон- 
денсаторы К50-35 или импортные, 
несимметричные стабилитроны — на 
напряжение стабилизации 10...13 В, 
они должны быть рассчитаны на проте- 
кание прямого тока. Рабочее напряже- 
ние конденсатора С1 должно превы- 
шать напряжение питания контроли- 
руемого устройства. Желаемую дли- 
тельность акустического сигнала 
можно установить подбором этого кон- 
денсатора. При напряжении питания 
12 Вименее несимметричные стабили- 
троны в сигнализаторах можно заме- 
нить на любые маломощные выпрями- 
тельные диоды, например, КД1О5Б, 
1№4007, а симметричные — исключить. 
Сигнализаторы потребляют ток только 
в момент включения или выключения 
контролируемого устройства. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Н. Нечаева 
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Охранно-переговорное 


устройство 


В. КОНОВАЛОВ, г. Иркутск 


Предложенное автором устройство предназначено для охра- 
ны помещения или объекта и реагирует на уровень шума в нем. 
При необходимости его можно использовать как переговорное. 


то состоит из акустического 
датчика, установленного в охраняе- 
мом помещении, и основного блока в пун- 
кте охраны, которые соединены между 
собой двухпроводной линией. Принцип 
его действия в режиме охраны основан на 


жения. Диод \02 предназначен для за- 
щиты устройства от неправильной поляр- 
ности питающего напряжения. 

Если уровень шума в охраняемом 
помещении возрастет, О-триггер ОБО1.1 
переключится, на прямом выходе уста- 


но нажать на кнопку 5В2 “Сброс”. 
Питающее напряжение будет отключе- 
но от тринистора \$1 и он закроется. 
При отпускании кнопки высокий уро- 
вень, формируемый цепью С7НУТ, уста- 
новит О-триггер в нулевое состояние. 
При использовании устройства в каче- 
стве переговорного необходимо нажать 
на кнопку ЭВ2 и удерживать ее, чтобы не 
включился сигнал тревоги. При этом 
можно прослушивать сигналы, поступаю- 
щие с охраняемого объекта. Для переда- 
чи сообщения на объект нажимают на 
кнопку 5В1. В этом случае динамическая 
головка ВА1 используется в качестве 
микрофона, с выхода УЗЧ сигнал по двух- 


$В1 
"Прием" 
Т1 "Передача" о 
ВЕЛ ——— Квыв 14001 02 КД24ЗБ 
ЕЕ вм а и 
со 
Бы г >. 
с) 
Сл 001 К561ТМ2 А 0011 $ | л 
10 мкх РА1 С4 С7 65 ии | : В 
х16 В К174УН14 |100 их 05 1 мкх 16 В [2 
К1 И 1 = х 16 0,1 МК В5 1к + 
10 + 2 4 + 3 С9 
ы Е ще — 28 [/ 47 мкх16 В] 
/В2 5107 иК1О 
Е Сб 0,1 мк В ( „, ЕО у 
СЗ в4 я, нА! 
БЗ вв М КУ и, 2 
КД522Б6 Квыв 7001 АЛЗО7БМ 


Рис. 1 


контроле уровня шума в охраняемом 
помещении. Оно реагирует на громкий 
разговор, резкий стук, дребезг стекла и 
другие шумы и при превышении заранее 
установленного значения подает свето- 
вой и звуковой сигналы. Кроме того, его 
можно использовать для связи с охраняе- 
мым помещением. 

Схемаустройства показана на рис. 1. 
Выносной акустический датчик состоит 
изтелефонного капсюля ВЕЛ] и согласую- 
щего трансформатора Т1. На микросхе- 
мерА1 собран УЗЧ, ана микросхеме 001 
и тринисторе \$1 — узел световой и зву- 
ковой индикации. После подачи питаю- 
щего напряжения О-триггер 001.1 уста- 
навливается в нулевое состояние им- 
пульсом высокого уровня, формируе- 
мым цепью С7Н7. Светодиод НЁ1 светит, 
сигнализируя о том, что устройство нахо- 
дится в дежурном режиме. 

Акустические сигналы преобразуются 
телефонным капсюлем ВЕ1 в электриче- 
ские, которые через трансформатор Т1, 
являющийся в данном случае повышаю- 
щим, по двухпроводной линии поступают 
на кнопочный переключатель $В1, далее 
на регулятор чувствительности на рези- 
сторе В1, асего движка — на вход УЗЧ. К 
его выходу через кнопку 5В1 подключена 
динамическая головка ВАТ, а через кон- 
денсатор С5 и резистор В5 — вход С О- 
триггера 001.1. Элементы В5, \МО1 защи- 
щают этот вход от отрицательного напря- 
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Рис. 2 


новится высокий уровень, который через 
резистор НЭ поступит на управляющий 
электрод тринистора \$1 и он откроется. 
Светодиод НЕ? будет включен, и за- 
звучит сигнал тревоги. Светодиод НЕТ 
при этом погаснет. 

Для возврата устройства в дежур- 
ный режим необходимо кратковремен- 


проводной линии поступит на трансфор- 
матор Т1, который работает как понижаю- 
щий, и преобразуется в акустический 
сигнал телефонным капсюлем ВЕ1. 
Большинство деталей монтируют на 
печатной плате из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита, чертеж 
которой показан на рис. 2. В устрой- 


стве применены постоянные резисторы 
МЛТ, С2-23, переменный — СП-1, СПО, 
СП4, оксидные конденсаторы - импорт- 
ные, остальные — К10-17. Диод КД522Б 
заменим на диоды серий КД503, КД521, 
КД522, диод КД21ЗБ — на любой выпря- 
мительный с током не менее 0,5 А. 
Светодиоды желательно применить 
разного цвета свечения НЕ1 — зеленого 
(КИПД24Г-Л, КИПД24Д-Л), НЕ2 — крас- 
ного (КИПД24А-К, КИПД24Г-К). Микро- 
схему К174УН14 можно заменить на 
ТОА2003, динамическая головка ВАЛ — 


любая мощностью до 2 Вти сопротивле- 
нием 30...50 Ом, телефонный капсюль 
ВЕ1 — сопротивлением 50...150 Ом. Зву- 
коизлучатель НАТ — ЕХР1212, Р\/-14Е с 
напряжением питания 12 В, кнопки ЗВ1, 
5$В2 — КМ2-1. Трансформатор Т1 — от 
трансляционного громкоговорителя, с 
телефонным капсюлем ВЕ1 соединяют 
низкоомную обмотку. Питают устрой- 
ство от стабилизированного источника 
напряжением 9...12 В итоком до 0,5 А. 
Плату устанавливают в корпус подхо- 
дящего размера. На передней панели 


крепят кнопки ЗВ1, 5В2, светодиоды НЁЛ, 
НЕ2, переменный резистор В1, динамиче- 
скую головку ВА1 и звукоизлучатель НА1. 
Телефонный капсюль ВЕ1 с трансформа- 
тором Т1 и конденсатором С2 устанавли- 
вают в небольшом корпусе на охраняе- 
мом объекте и соединяют с основным 
блоком витой парой проводов в экране. 

Правильно собранное из исправных 
деталей устройство налаживания не 
требует, его чувствительность устана- 
вливают резистором Н1. 


Редактор - Н. Нечаева, графика — Н. Нечаева 


Динамический рисунок 


с автореверсом 


А. МАНДЕЛЬ, г. Киев, Украина 


Предложенное автором устройство динамического рисунка 
содержит светодиодную матрицу и узел управления. Его особен- 
ность заключается в том, что с помощью выключателей можно 
устанавливать рисунок, размеры и положение которого изме- 


няются автоматически. 


ринципиальная схема устройства 
показана на рис. 1. На логических 
элементах 062.1, 002.2 собран генера- 
тор прямоугольных импульсов, а на 
002.3, 002.4 — Н$-трипер. О-триггеры 


УТ1 КГ361Б К5 1к 
19 СЗ 0,33 мк 
в Е\ 
00 к 002.1 002.2 


Рис. 1 001 К5611ТМ2 


001.1, 001.2 и мультиплексор О0З пред- 
назначены для установки режимов работы 
устройства. Микросхема 004 — восьми- 
разрядный реверсивный сдвиговый 
регистр с входами параллельной записи, 
совмещенными с выходами. Светодиоды 
НЕ1—НЕ16б образуют светодиодную 
матрицу. 

При нажатии на кнопку 5ВЗ транзи- 
стор \Т1 отрывается и на вход ЕО муль- 
типлексора ООЗ поступает высокий 
уровень, переводящий его выходы в 
высокоимпедансное состояние. Поэто- 
му на входы ЗВ и $Ё регистра 004 с 


Квыв. 14 001, 002, выв. 16 003, выв. 20 004 


002 К176ЛА7 


линии питания через резисторы В9, 
В10 поступит высокий уровень, и он 
перейдет в режим параллельной запи- 
си. Линии порта 1—8 работают как 
входы, и в момент отпускания кнопки 
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выв. 8 003, выв. 10 004 
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5$ВЗ в разряды регистра запишется 
информация, находящаяся на этих вхо- 
дах. Когда контакты выключателей 
5А1— ЗАВ разомкнуты, во все разряды 
регистра 004 будут записаны лог. 1, и 
ни один светодиод матрицы НЕ1—НЕ1б 
не светит. Если будет включен любой из 
выключателей, то при отпускании кноп- 
ки ЭВЗ в соответствующий разряд 
регистра 004 запишется лог. 0, и на 
светодиодной матрице образуется 
светящийся вертикальный столб, дви- 
жущийся слева направо. Направление 
его движения на противоположное из- 
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меняют нажатием на кнопку $В2. 
Нажатиями на кнопку $В1 включают 
или выключают режим автореверса. 

Если включены все выключатели, 
кроме одного, на матрице образуется 
горизонтальная движущаяся строка, 
при включении выключателей $А2, $АЗ, 
ЗА4 и ЗА7 — квадраты, размеры кото- 
рых увеличиваются и уменьшаются по 
ее диагонали. Изменяя положение вык- 
лючателей ЗА1— ЗАВ, можно менять ди- 
намические рисунки. Необходимую 
скорость перемещения выбранного 
рисунка устанавливают движком пере- 
менного резистора Нб. 

Большинство деталей, кроме свето- 
диодной матрицы, смонтированы на 
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двух макетных печатных платах и уста- 
новлены в пластмассовый корпус. На 
его лицевой панели в отверстия уста- 
новлены светодиоды, а на боковой 
стенке для толкателей кнопок, пере- 
менного резистора и переключателей 
сделаны отверстия (рис. 2). Все со- 
единения выполнены гибким изолиро- 
ванным монтажным проводом. 

В устройстве применены постоянные 
резисторы — С2-23, МЛТ, переменный 
СПО, СП4-1, конденсаторы — К1О-17, 
КМ-6. Микросхема 741$257А заменима 
на К555КП11, $М№741$299М№ — на 
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К555ИР24, К176ЛА7 — на К561ЛА7Т, 
диоды — любые малогабаритные им- 
пульсные или выпрямительные серий 
КД521, КД522, КД 102, КД103 с любыми 
буквенными индексами. Светодиоды 
можно применить любого цвета свече- 
ния, например, зеленого — КИПД21Г-Л, 
желтого — КИПД21Г-Ж, оранжевого — 
КИПД21Г-Р Кнопки $8В1—$В3 — без 
фиксации ОТЗТ-66, Пкн159 с длинным 
толкателем или подобные, выключате- 
ли — 5М\04-8. 

Питают устройство от стабилизиро- 
ванного источника напряжением 5 В, 
потребляемый ток не превышает 35 мА. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Н. Нечаева, 
фото — автора 


Игра `Уровень" 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово-1 Смоленской обл. 


Наверное, многим знакомы игры, эстафеты и соревнования на 
ловкость и координацию движения с использованием стакана, 
до краев наполненного водой. Сущность игрового задания — 
добраться до финиша раньше других, расплескав при этом как 
можно меньше воды. Описание электронной версии такой игры 


представлено в данной статье. 


в игрового устройства показа- 
на на рис. 1. В него входят генера- 
тор прямоугольных импульсов на логи- 
ческих элементах 001.1—001.3, дат- 
чик вертикального положения на 
постоянном магните (на схеме не пока- 
зан) и герконах $Е1—$Е4, двоичный 
счетчик 002, цифроаналоговый преоб- 
разователь на резисторах Н5—В8 и 
стрелочный индикатор — микроампер- 
метр РА1. 
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После подачи питающего напряже- 
ния начнется зарядка конденсатора С2 
ивысокий уровень напряжения на рези- 
сторе НЗ обнулит счетчик 002. По- 
скольку на выходах счетчика установят- 
ся низкие уровни, то токи, проходящие 
через резисторы В5—В8, потекут через 
микроамперметр РА1 — его стрелка от- 
клонится на максимальное деление 
шкалы. На входе логического элемента 
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001.4 будет низкий уровень, а на его 
выходе — высокий, и генератор начнет 
работать. 

При отклонении "стакана" от верти- 
кального положения постоянный маг- 
нит приближается к одному из герко- 
нов, его контакты замыкаются и 
импульсы с выхода генератора посту- 
пают на вход С счетчика 062. Его вы- 
ходные уровни меняются, и ток через 
микроамперметр РА1 уменьшается. 
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Чем большее число импульсов поступит 
на вход С счетчика 002, тем меньше 
показания микроамперметра РА\Т. Та- 
ким образом, чем дольше "стакан" был 
наклонен, тем больше “воды из него 
вытекло", а стрелка микроамперметра 
выполняет функции индикатора уровня 
жидкости в "стакане". 

Когда на всех выходах счетчика В02 — 
высокие уровни, ток через микроам- 


перметр РА1 не протекает — "стакан" 
пуст. При этом на входе элемента 001.4 


установится высокий уровень, а низкий 
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уровень на его выходе блокирует рабо- 
ту генератора. В этом случае датчик 
вертикального положения не влияет на 
состояние счетчика 002. Устройство 
остается в таком состоянии до нового 
игрового цикла. Для повторного запу- 
ска игры необходимо выключить и 
снова включить устройство. 


Рис. 3 Рис. 4 


Большинство деталей монтируют на 
плате из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5...2 мм, 
чертеж которой показан на рис. 2. 
Датчик вертикального положения 


(рис. 3) собирают на пластине 1 из 
диэлектрика, например, оргстекла, 
такого же размера как и плата, но 
толщиной 3...4 мм. Кольца 2, 5, 6 изго- 
тавливают из медной проволоки диа- 
метром 1...1,5 мм, на оправках подхо- 
дящего размера, оставляя монтажный 
“ус” длиной 10...20 мм. Их диаметр и 
расстояние между ними 
на пластине подбирают 
опытным путем исходя из 
имеющихся герконов и 
необходимой — чувстви- 
тельности датчика. "Усы" 
колец вставляют в отвер- 
стия пластины и при- 
клеивают клеем “Моно- 
лит" или эпоксидным, при- 
паивают герконы 7 и при- 
вязывают нитью 3 ккольцу 
2 стержень 4 с магнитом 8. 

Плату и пластину со- 
единяют между собой с по- 
мощью двух стоек и винтов 
так, чтобы датчик верти- 
кального положения был 
расположен между ними, и 
крепят ко дну корпуса посредством двух 
уголков, надетых на крепежные винты 
нижней стойки. В качестве корпуса мож- 
но использовать пластмассовую банку 
подходящего размера, например от 


какао. В боковой поверхности делают 
круглое отверстие для кнопки ЗВ1 и пря- 
моугольное отверстие для микроампер- 
метра (рис. 4). Его располагают верти- 
кально, чтобы максимальное деление 
шкалы было вверху, и закрепляют клеем. 

В устройстве применены постоян- 
ные резисторы ОМЛТ, С2-СЗ, под- 
строечный — СПЗ-3, конденсаторы — 
К10-17, микроамперметр РАТ1 — М476 
от магнитофона с сопротивлением 
рамки около 900 Ом и током полного 
отклонения 100 мкА. Допустимо ис- 
пользование диодов серий КД103, 
КД521, КД522 с любыми буквенными 
индексами. 5В1 — кнопочный выключа- 
тель с фиксацией $ЗРА-118А, $РА-118В. 
Питают устройство от батареи напря- 
жением 9 В — "Крона", "Корунд", 6Е22. 

Частоту генератора можно изменять 
резистором В2. Чем выше частота, тем 
быстрее будет "выливаться вода". Если 
после включения устройства стрелка 
микроамперметра РА1 находится не на 
максимальном делении шкалы, потре- 
буется подбор резисторов Н5—В8. 
Например, для увеличения тока на 20% 
необходимо уменьшить сопротивления 
этих резисторов также на 20 %, сохра- 
няя неизменным отношение их сопро- 
тивлений. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Ю. Андреев 


Управление приборами через 
СОМ-порт компьютера 


Т. НОСОВ, г. Саратов 


Автор разработал программу и устройство для управления 


различными электро- и радиоприборами с помощью компьюте- 
ра. Устройство подключают к одному из СОМ-портов, а упра- 
влять приборами можно как с помощью экранных клавиш, так и 
внешних датчиков. 


хема устройства показана на рис. 1. ОА1 78105 
Его основа — микросхема 74НС555, ь ЗЬСт1 
представляющая собой 8-разрядный фт 
сдвиговый регистр с последовательным 128 к 
вводом и последовательным и парал- х16 В 


лельным выводами информации. Па- 
раллельный вывод осуществляется 
через буферный регистр с выходами, 
которые имеют три состояния. Инфор- 
мационный сигнал подают на вход ЭЕВ 
(вывод 14), сигнал записи — на вход З 
ЭСК (вывод 11), а сигнал вывода — на 4 Ех 
вход ВЗК (вывод 12). На микросхеме 
ОА1 собран стабилизатор напряжения 5 
5 В для питания регистра 001. 
Устройство подключают к одному из 
СОМ-портов компьютера. Информаци- 
онные сигналы поступают на контакт 7 
розетки Х$1, сигналы записи информа- 
ции — на контакт 4, а сигналы вывода К7 
информации — на контакт 3. Сигналы 


\ У ху МОЗ 
= ее 


[2 °) = [=> 
Е — Я: = ме с ое 
а 
р 
бу 
>" -1 


СОМ-порта согласно стандарту В$-232 Е - 
имеют уровни около -12 В (лог 1) и 1 
около +12 В (лог. 0). Сопряжение этих Рис. 1 +„5в 


уровней с входными уровнями регистра 
ОО1 выполнено с помощью резисторов 
В2, ВЗ, В5 и стабилитронов У01—\ОЗ3З с 
напряжением стабилизации 5,1 В. 
Сигналы управления внешними при- 
борами формируются на выходах 90—07 
регистра 001. Высокий уровень равен 
напряжению питания микросхемы (около 
5В), низкий — менее 0,4 В. Эти сигналы 
являются статическими и обновляются в 
момент поступления высокого уровня на 
вход НЗУК (вывод12) регистра 001. 


Квыв 16 001 


Квыв. 8 001 
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Рис. 3 


3; Согласование входов и выходов : 


| 
и. 


состояние каждого из 
выходов устройства 
(высокий уровень — 1, 
низкий — 0 или пусто). 
Программа, “переби- 
рая” в рабочем цикле столбцы таблицы, 
устанавливает на выходах устройства 
соответствующие логические уровни. 
Занесенная в таблицу информация авто- 
матически сохраняется при завершении 


=191 Хх 


Определите входы. сигналы с которых 
будут переключать состояние выходов 


Выход 1 Выход 2 Выход 3 Выход 4 Выход 5 Выход 6 Выход 7 Выкод 8 
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вхо 
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Рис. 4 
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К выходу 


Общий 
Рис. 5 


Общий 


Рис. 6 


Светодиоды НЁЕ1—НЕ8 предназначены 
для наблюдения за работой устройства. 
Управление устройством осуществля- 
ется с помощью разработанной автором 
программы УпСОМ. Внешний вид глав- 
ного окна программы показан на рис. 2. 
После ее запуска следует выбрать сво- 
бодный СОМ-порт и скорость переключе- 
ния выходов. В строки таблицы вводят 


5 Общий 
о 4 8 
х 7 
у я. 
7 4 й 
к 
2 
2В 1 
Рис. 7 


работы программы и загружается вновь 
при ее последующем запуске. Для на- 
глядности, в левой части окна программы 
подсвечены номера выходов, на которых 
установлен высокий уровень. 


Управление приборами можно осу- 
ществлять и с помощью внешних кон- 
тактных датчиков, которые подключают 
к входам 1—3 и линии питания +5 В. 
Они должны работать на замыкание или 
размыкание контактов. Пример схемы 
подключения датчиков показан на 
рис. 3. При нажатии на экранную кла- 
вишу "Настройка входов" открывается 
окно "Согласование входов и выходов” 
(рис. 4), где выбирают входы, которые 
будут изменять состояние выходов. 
Имитировать работу входов можно, 
нажимая на экранные клавиши "1", "2", 
"3" основного окна программы. В тех 
случаях, когда приборами нельзя упра- 
влять с помощью логических уровней, 
следует применить реле, схема под- 
ключения которого показана на рис. 5, 
или транзисторную оптопару (рис. 6). 

Большинство деталей монтируют на 
печатной плате из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1...1,5 мм, чертеж которой показан 
на рис. 7. На этапе отработки алгорит- 
ма управления светодиоды можно уста- 
новить на плате (рис. 8), а затем иск- 
лючить. Резисторы В1, А4, Вб монти- 
руют на выводах розетки Х$1. 

В устройстве применены резисторы 
С2-23, МЛТ, оксидные конденсаторы — 
К50-35 или импортные, розетка Х$1 — 
ОВЭУЕ Помимо указанных на схеме стаби- 
литронов, можно применить В7Х55С5\1 
или отечественные КС147А, светодио- 
ды — любые. Микросхему устанавли- 
вают в панель. Питают устройство от ста- 
билизированного или нестабилизиро- 
ванного источника питания напряжением 
12 В итоком до 100 мА. 


От редакции. Программа ИпСОМ 
находится на нашем ЕТР-сервере по 
адресу <Яр://Яр.гадо.-ги/риь/2007/11/ 
ОпсСомМ.2р>. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Н. Нечаева, 
фото и скриншоты — автора 


тел. 607-68-89 
Е-глай: па!@гащюо.ги 
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действии Союза радиолюбителей России 


подгруппе радиостанций с одним опе- 
ратором. Это радует и само по себе, и 
потому, что у радиолюбителей России 
появляется надежда провести, нако- 


нию с предыдущими годами, и произо- 
шло это за счет роста участников в 


В =“ году число УЁ участников 
несколько увеличилось по сравне- 


ВЕРИВИС ОЕ СЮМЕА |—нец, в стране полноценный чемпионат 
ЗИВРЕКОРОЕ страны по радиосвязи на КВ среди 
мкг 16 ПО 0 = МЖОА КА мекмивм | женщин. 


В подгруппе радиостанций с 
одним оператором на первое место 
вновь вышла Анна Гамбарян (ЕКб\Ё), 
лишь немного от нее отстали Свет- 
лана Житникова (НАЭЗАСИ) и Любовь 
Сидоренкова (ЧА2ЕР\-), занявшие 
соответственно второе и третье 
места. 

В командном зачете лучший резуль- 
тат показали Юлия Капралова (НВАЭЧЕМ) 
и Елена Шергова (АКЭЧМ), выступав- 
шие на радиостанции ЦАЭЗЦ7Г. Про- 
шлогодний лидер — команда радио- 
станции АКЭЗХО — в этом году была 
второй. 

Галина Чаплыгина (НОЗ-100) оказа- 
лась лучшей среди $\М.. 

У операторов “мужских радиостан- 
ций” наиболее активными были ЕКЗЗА, 
АКЭСМЛИМ/ и ВЗА-847. ОМ участникам 
этих соревнований — благодарность за 
то, что они поддержали \\! 


73! Заз. 
Самая юная участница соревнований — десятилетняя Александра 
Асеева (ЦИ-/-88) — приложила к отчету свою ОЕ. 


Итоги соревнований УЁ/ОМ СОМТЕЗТ (место, позывной, очки) 


УЕ $ОАВ 7.  АКЗМММА 83 3.  ЧЕЗМО@ 36 17.  ВКЭАК 29 42. ОК2Ох 17 
8. ВКТОМХ 81 4. — АКЗММА 36 18. — ВУЭСУА 29 43. — Н\МОЗР 17 
1.  ВАБА. 128 9.  УАбСМ/ 77 5.  ВАК1ОХ 33 19. — ВАЗОС 28 44. 0$00С 16 
2. — ВАЧЗАСЬ 124 10. — ИТ7АХА 77 6. — ВКЗОХ$ 28 20. — НУЗНЕ 28 45. — А\УОСО 15 
3. — ЧАЗРУ- 120 11. — ВА23ЗТаи 73 7.  ЧАЗИММ 14 21. — АМОУМ 28 46. — НАОАУ 14 
4.  ВКЗУА 96 12. — ВКЗММЮ 71 8. В29у7Р 12 22. ИМС 28 47. ЧУ2Е 13 
5.  ПВАЗТ\. 89 13.  ВКбУВ 71 23.  ЧАЗЬЕНЕ 28 48.  ЦАЗИКО 13 
6.  ЦОМ8ВУ 83 14. — ВКЗХМЬ 61 ОМ 5$ОАВ 24.  НАЭАЗХ 27 49. \2СУ 12 
7. — ВиО$\ 76 15. АКЗ\О 58 25.  ЕМВСЕ 27 50. — ВАЗУЕ 11 
8. — АКЗХМО 74 16. — АКЗММХ 46 1.  ЕКЗЗА 44 26.  ЧАЗНЕ 27 51.  ЦМ7РКХ 9 
9. Аозаа 51 17. АюМАМС 43 2. — Н\М/ЕХ 40 27. Е/1ОЛ 26 52. — ВУЗУН 9 
10. — АКУЮМ 34 18. —8ВКО$27 16 3. ВМО 38 28. — ПАЭЗАР 26 53.  АМЮЭХВ 9 
11. — ВУЗАОЁ 33 4. \2РО 37 29.  ВМЗАМ 26 54.  ОЛУЕК 8 
12. — ВХЭА 25 | УЁ $М. 5.  ПВАБАЕВ 37 30. — ВУЭЗАР 26 55.  НАЭЗУНУ 7 
13.  ЕЦбММ 16 6. — РМААО 36 31. — ЧАЗРЕ 26 56. — РВМЗОМЕ 7 
14. —ВКО$22 16 1 ВО3З-100 96 7.  ЦАЭАХ 36 32. — НУ4АО 26 57.  ВКЭЧАР 6 
2. — ПНАб-013-КВ 63 8.  ЧАТСУОВ 35 33.  УМ7ТЕМ 26 58.  ЦАЭМЮВ 6 
УЕ МОАВ 3.  ПАЗМ-56 51 9. АМЗА 35 34. — ВАЗУРЕЕ 25 59.  В\9У07 6 
4. Ц0-}-88 22 10. В\э9Сса 34 35.  НМ4РУ 24 60. — ВАЗХЕМ 4 
1.  ЦАЭЦ27 173 5 АЗМ-74 21 11.  ЧАЗРЕ 32 36. — НМЛСМ 23 61.  ЦАЗОВТ < 
2.  ВКУ$ХО 145 12. — НАБААМ/ 32 37.  В26мР 23 
3. — В29УМ 124 | ОМ МОАВ 13.  ЕМмм 31 38.  РАЭМХ 22 | ОМ $мМ- 
4. мам 123 14.  ЕМТКВ 31 39. — АМЗАРУ 22 1.  АЗА-847 36 
5.  АИОСМММ 108 1.  АКЭСАМ 47 15. — КРАЗ@ВМ 30 40.  НАЭЗ.С 21 2. —В30-117 16 
6. — НВЕЭАМА 95 2.  ЕМЗМАМ 40 16. —2В№4$$ 30 41. — ЧАЗЕВО 18 3.  ИАЗМ-52 10 


* 


©} 
© 


© ооо 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
в 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
@ 
® 
® 
® 
© 
Га 
® 
® 
@ 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
[ыы 
© 
о 
с 
— 
=> 
© 
г 
о 
з 
а. 


"Охота на лис" началась у нас 


50 лет назад 


Александр АКИМОВ (ЦАЗАС), г. Москва 


Спортивная радиопеленгация (“охота на лис") вошла в наш 
радиоспорт 50 лет назад и быстро завоевала популярность. 
Вскоре стали проводиться крупные международные соревнова- 
ния, а затем и чемпионаты Европы. Воспоминаниями о том, как 
начиналась "охота на лис", делится с читателями журнала самый 
первый чемпион Европы по этому виду спорта. 


1957 г в разных городах тогда еще 

Советского Союза прошли первые 
соревнования по "охоте на лис". Их прове- 
дению предшествовало активное обсужде- 
ние в радиоклубах и в эфире органи- 
зационных вопросов, а также положения 
этих новых для советского радиоспорта 
соревнований. Между тем в некоторых 


>> 


“А 


Александр Акимов (УАЗАС) — первый чемпион Европы по "охоте на лис". 


"Коллективка" ФГУП НИИССУ 


европейских странах "охота на лис” уже 
получила признание, и на конференциях 
1-го района Международного радиолюби- 
тельского союза были сформированы 
основные требования к проведению по- 
добных соревнований (число пере- 
датчиков — “лис”, их характеристики, 
расстояние между "лисами" ит. д.). 

По предложению общества "Спорт и 
техника" Германской Демократической 
республики в июне 1960 г. в Лейпциге 
прошла первая международная встре- 
ча “лисоловов”. На эти соревнования 
прибыло около 900 радиолюбителей из 
10 стран Европы. После соревнований 
в прекрасном лесопарке Лейпцига 
"Ауэнзее” прошла очная встреча огромно- 
го числа радиолюбителей многих стран, 
которая вылилась в грандиозный празд- 
ник. На ней присутствовали известные 
коротковолновики того времени Эрнст 
Кренкель (НАЕМ), Оле Хольте (АЗОТ), 
Александр Тошич (МЛЛЕС), Карл Эрик 
Тотти (ЗМ5А7О), Гейнц Шлага (ОЛМВ), 
Герман Шреер (ОЕ1ЗУ) и многие другие. В 
эти дни в эфире работала любительская 
радиостанция (ОМОЕАМ), и каждый из 
участников встречи имел возможность 
связаться со своей страной и городом. 


А присутствующие на встрече руково- 
дители радиолюбительских объедине- 
ний Европы собирались для обсуждения 
актуальных вопросов по дальнейшему 
развитию радиопеленгации. Именно 
тогда и было решено провести чемпио- 
нат Европы по "охоте на лис" в следую- 
щем 1961 г Вице-президент Шведского 


. 


наши дни не так 

уж много откры- 
вается коллективных 
радиостанций, в част- 
ности в госучрежде- 
ниях. Среди приятных 
исключений из этого 
"правила” можно на- 
звать появление такой 
радиостанции в ФГУП 
"НИИ систем связи и 
управления". Идея со- 
здания коллективной 
радиостанции была 
поддержана —дирек- 
тором НИИ А. Ка- 
занским, а началь- 
ником НОЗАМЮ стал 
сотрудник института 
А. Правдюк (ЧАЗ$АО). 
К 30-летию института 
была выпущена специ- 
альная (91. 


союза радиолюбителей Карл Эрик Тотти 
(ЭМ5АГО) предложил провести первый 
чемпионат Европы в Стокгольме. 

В заключение Лейпцигского форума 
радиолюбителей состоялся незабывае- 
мый вечер в большом ресторане парка 
отдыха "“Ауэнзее", где присутствовало 
более тысячи гостей. 

В беседе за ресторанным столиком 
немецкие радиолюбители поведали, 
как в начале 60-х годов им пришла идея 
“охоты на лис". В годы войны поиск 
передатчиков противника активно вели 
радиослужбы контрразведки всех 
воюющих держав. После окончания 
войны все затихло, и оказавшиеся не у 
дел радиопеленгаторщики решили при- 
дать своей профессии спортивный 
импульс. Вот так и появился новый вид 
радиоспорта — "охота на лис". 

В шестидесятые годы радиоспорт 
бурно развивался в нашей стране. Ин- 
формация о соревнованиях по "охоте на 
лис" появлялась на красочных рекламных 
плакатах. И были случаи, когда на 
спортивную площадку являлись охотни- 
ки, в прямом смысле этого слова, — с 
оружием и собакой на поводке. И когда 
понимали, что "купились" на непонятную 
рекламу — улыбались или ворчали... 

Дебют нашей сборной команды на 
чемпионате Европы был удачным. На 
диапазоне 2 метра все призовые места 
заняли наши спортсмены: автор этих 
строк, Игорь Шалимов (ЧАЗАЕР) и 
Анатолий Гречихин (ЧАЗТА). На 
диапазоне 80 метров мы не попали в 
число призеров, но показали высокие 
результаты. В результате команда ФРС 
СССР заняла общее первое место. 
После этого чемпионата ее признали 
лидирующей в Европе. 

Позже “охота на лис” получила свое 
современное название — спортивная ра- 
диопеленгация. Это увлекательный вид 
радиоспорта. Его, пожалуй, по сочета- 
нию — напряженность прохождения трас- 
сы и мастерство в обнаружении "лис" — 
можно сравнить только с биатлоном. 


Ра 
ЗАМе, 


Операторы НИЗАИ/С — Галина Гусева и Виктория 
Михайлова. 


"Домодедово — 2007” 


Борис СТЕПАНОВ (РОЗАХ), г. Москва 


ШВэтом году домодедовский фести- 
валь собрал рекордное число 
участников — более 600. Конечно, 
заметную его часть составили радио- 
любители Москвы и Подмосковья, но 
и в целом страна была представлена 
отлично — 54 региона. На значках 
фигурировали позывные от Калинин- 
града до Камчатки, от Мурманска до 
южных регионов страны. Как и в про- 
шлые годы, в гости к россиянам прие- 
хало немало украинских коротковол- 
новиков. Были представлены на 
фестивале радиолюбители Беларуси, 
Молдовы, Латвии, Литвы, Германии и 
Канады. 

Стало уже традицией присутствие 
на фестивале руководителей офици- 
альных организаций страны, в веде- 
нии которых находится наше движе- 
ние. В этом году приехал руководи- 
тель Федеральной службы по надзору 
в сфере массовых коммуникаций, 
связи и охраны культурного наследо- 
вания Б. А. Боярсков. Он проявил за- 
интересованность в решении вопро- 
сов развития российского радиолю- 
бительства и радиоспорта, а также 
пообещал поддержку в продвижении 
подготовленных проектов норматив- 
ных актов, затрагивающих сферу 
любительской радиосвязи. 

Организатор фестиваля — Союз 
радиолюбителей России — в его рам- 
ках провел лишь два "своих" меро- 
приятия: "круглый стол" региональных 
отделений СРР и семинар с судьями 
по радиоспорту. Остальные меро- 
приятия были ориентированы на 
самый широкий круг участников. В 
этом году особой популярностью 
пользовался технический КВ форум, 
для проведения которого пришлось 
использовать конференц-зал вмести- 
мостью около 300 человек. Кроме 
того, в первый день фестиваля про- 
шли АВСЛОТА форум, УКВ форум, 
молодежный форум, форум “охотни- 
ков за дипломами". 

На второй день фестиваля участни- 
ки "оккупировали" конференц-зал, в 
котором демонстрировались видео- 
фильмы о радиолюбительских экспе- 
дициях — и по просторам нашей 
Родины, и в далекие уголки нашей 
планеты. Большой интерес вызвал 
видеофильм самарских радиолюбите- 
лей об одном из самых известных 
коротковолновиков из довоенной и 
послевоенной радиолюбительской 
когорты — об Александре Камалягине 
(ЦАЧЕ), которому в этом году испол- 
нилось бы 100 лет. И это особенно 
приятно — значит, в душах наших 
радиолюбителей восстанавливается 
уважение к нашей истории. 


Окончание. 
Начало см. на 2-й с. обложки 


А в перерывах между фильмами 
радиолюбители принимали участие в 
традиционных конкурсах, среди кото- 
рых были два состязания (телеграф- 
ные и телефонные) по приему позыв- 
ных радиостанций из эфирной "свал- 
ки”, мини-контест на УКВ, две викто- 
рины (одна — для ОМ, другая — для 
\.-) по радиолюбительской тематике. 
Состоялся, естественно, и традицион- 
ный футбольный матч ОХСС — ЮТА. 
Ну и, конечно же, встречи старых и 
новых друзей и бесконечные разгово- 
ры о нашем общем увлечении. 

На фестиваль все больше и больше 
приезжает коротковолновиков Сс 
семьями. Это тоже хороший знак — 
члены семьи имеют возможность убе- 
диться, что далеко не все радиолюби- 
тельство сводится к сидению по 
ночам за трансивером, и хорошо 
отдохнуть в хорошем месте. Но осо- 
бенно приятно, когда и члены семьи — 
тоже радиолюбители. Особенно, 
когда речь заходит о детях. 

На 2-й странице обложки помеще- 
на фотография Николая (РАЗМОО), 
работающего на — фестивальной 
радиостанции В155$ВВ. Создалось 


полное впечатление того, что работа- 


ет опытный оператор. 

Совсем недавно — в январе 2004 
года — его отец Евгений Медведев 
(РАЗМ/С) привел мальчика во Дворец 
пионеров к Владимиру Мамаеву 
(ВОЗММ) и Николаю  Струкову 
(АХЗМН). Оформил подписку на жур- 
нал "Радио", и уже в апреле того же 
года Николай выставил свою первую 
работу, собранную по материалам 
журнала, на городской выставке тех- 
нического творчества. К тому времени 
унего уже была 4-я категория и собст- 
венный позывной — РАЗМЛО. По сто- 
пам Николая пошла и его младшая 
сестра Ольга. Освоив вместе с ним 
работу в эфире (пока ей не было еще 8 
лет), она вскоре получила позывной 
ВАЗММО. 

Изучив телеграфную азбуку, Нико- 
лай стал активно работать в соревно- 
ваниях по радиосвязи на КВ, начиная с 
ВНАЕМ СОМТЕЗТ 2005 г. Начал он 
осваивать и спортивную радиопелен- 
гацию, и скоростную телеграфию, 
стал занимать высокие места в сорев- 


нованиях. В 12 лет Николай уже 


повторно выполнил норматив КМС, а 
его сестра выполнила этот норматив в 
9 лет. Получить эти разряды им пока 
не удалось (слишком молоды?). 

И это все отнюдь не мешает 
Николаю и Ольге учиться в гимназии с 
углубленным изучением иностранных 
языков, а Николаю еще и в музыкаль- 
ной школе по классу фортепиано. 

Вот такая у нас растет замечатель- 
ная радиолюбительская смена! 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
} ДИАПАЗОНАХ 


Соревнования 


В декабре этого года будут проходить 
соревнования на призы журнала "Радио" 
на диапазоне 160 метров (14 декабря, 
21—23 УТС, С\М/$$5В) и "Память" 


| (15 декабря, 5—9 ЦТС, СМ//$З$В), а в 
январе следующего года — "Старый 1 


Новый год” (12 января, 5—9 0ТС, 
СМ//5$В) и "Молодежные старты” 
(20 января, 9—15 (ТС, все виды работы). 

В положения этих соревнований, за 
исключением “Старого Нового года“, 
изменения не вносились. В связи с тем, 
что не удалось (из-за переноса выходных 
дней) провести в июне соревнования, 
посвященные 70-летию дрейфующей 
полярной станции "Северный полюс", они 
будут объединены с соревнованиями 
"Старый Новый год”. Радиолюбители, 
проживавшие и работавшие за Полярным 
кругом (независимо от нынешнего их 
ОТН), добавляют к контрольному номеру, 
в который по-прежнему входит сумма 
возраста и стажа, еще "70 лет". Это дает 
дополнительные очки, поэтому они могут 
(по желанию) идентифицировать себя 
при работе в контесте передачей после 
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ЗО. Крыме 


РАЛИО 
позывного через дробь сочетание РОЕ(. 
Это сочетание не вносится в отчет, т. е. нет 
необходимости модифицировать стан- 
дартное программное обеспечение, кото- 
рое используется в этих соревнованиях. 

Помимо стандартного награждения по 
положению о соревнованиях "Старый 
Новый год", в контесте следующего года 
все участники, предоставившие отчет, 
будут отмечены памятным дипломом 
"ЧРОЕ", посвященном 70-летию первой 
дрейфующей полярной станции "Север- 
ный полюс”. Для получения диплома на 
домашний адрес россиянам надо в тече- 
ние месяца после окончания соревнова- 
ний прислать в редакцию журнала "Ра- 
дио" ЗАЗЕ — конверт под диплом форма- 
та Аз с надписанным почтовым адресом и 
с наклеенными российскими почтовыми 
марками на сумму 6 руб. 50 коп. Зару- 
бежным радиолюбителям — ЗАЕ (конверт 
формата Аз с надписанным почтовым 
адресом) и один (ВС. Остальным участни- 
кам дипломы будут направлены через 
О$[-бюро СРР Кроме того, по подгруп- 
пам наградами будут отмечены победи- 
тели среди тех, кто жил и работал север- 
нее Полярного круга. Подгруппы те же, 
что и в основных соревнованиях. 
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Усилитель мощности с 


бестрансформаторным питанием 
Александр КУЗЬМЕНКО (ВУ4ЕК), г. Ульяновск 


силитель мощности, схема которо- 
го показана на рис. 1, предназначен 
для усиления ВЧ сигналов в радио- 
любительских участках диапазона ко- 
ротких волн 1,8...29,7 МГц и имеет сле- 
дующие технические характеристики: 


Входное сопротивление, Ом ....... 50 
Сопротивление нагрузки, 


оптимальное, Ом .............. 50 
Мощность возбуждения, Вт ....... 25 
Выходная мощность на всех 

КВ диапазонах, не менее, 

РА, РЕ аль. 400 
Уровень комбинационных 

частот третьего порядка, 

со | Е о Л, —32 
КСВ во входной цепи, не 

Боев с енькнаиа о О 1,2 
Мощность, потребляемая от 

сети, не более, Вт ........... 1000 


| р 
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Для повышения надежности работы 
усилителя применено минимально 
необходимое количество защит. 

Главная особенность этого усилите- 
ля — бестрансформаторное питание 
анодных цепей лампы М1. Вместо тра- 
диционного сетевого анодного тран- 
сформатора с выпрямителем примене- 
но шестикратное умножение выпрям- 
ленного напряжения питающей сети 
переменного тока [1]. 

В схеме усилителя два общих прово- 
да. Первый, обозначенный на рис. 1 как 
"О" В, — для цепей постоянного тока, 
питающих лампу. Он гальванически 
связан с сетью переменного тока и 
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должен быть обязательно хорошо изо- 
лирован от корпуса. Относительно об- 
щего провода "0 В" следует измерять 
напряжения на управляющей и экрани- 
рующей сетках. Этот провод имеет по- 
тенциал относительно корпуса усилите- 
ля равный 900+(220х 1,41) = 1210 В. 
Второй общий провод — корпус уси- 
лителя. Это общий провод для радиоча- 
стотного сигнала. Все измерения ВЧ на- 
пряжений производятся относительно 
корпуса усилителя. К нему следует под- 
ключать и радиотехническое заземление. 
На входе усилителя включен широ- 
кополосный разделительный транс- 
форматор Т1. Его назначение — гальва- 
нически развязать (изолировать) два 
общих провода. Последовательно с вто- 
ричной обмоткой трансформатора 
включены конденсаторы С1—С4, допол- 
нительно увеличивающие развязку, тем 


[9 


С м *] И 1 
[1 


75-725 (19 66 


М 02 
КДЕ22Б 


УЙ5 


№ 14 УП 


508 | ^ 
- 
+ 


0 о МК 


самым повышая безопасность эксплуа- 
тации усилителя. Установка трансфор- 
матора Т1 именно на входе усилителя, а 
не, например, в цепи сетки лампы, опти- 
мальна, так как здесь он нагружен на 
чисто активное сопротивление входа 
ФНЧ (50 Ом), что обеспечивает необхо- 
димую широкополосность и отсутствие 
завала передаточной характеристики 
трансформатора на частотах выше 
20 МГц. Кроме того, управляющая сетка 
лампы \М1 “видит” только активное 
сопротивление резистора Н9, что до- 
полнительно повышает устойчивость 
усилителя, который в этом случае не 
нуждается в нейтрализации. 
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Следом за каскадом развязки Т1, 
С1—С4 включен фильтр низких частот 
(ФНЧ) с характеристикой Баттерворта, 
выполненный на элементах С5, Сб, (1, 
С7 + входная емкость лампы. Рас- 
четная емкость конденсаторов ФНЧ — 
67,7 пФ. Частота среза — 47 МГц. 
Завал АЧХ на частоте среза — 3 дБ. 

Выходной П-контур усилителя соста- 
вляют элементы 18, 19, СЗ2, СЗ6б. На 
низкочастотных диапазонах параллель- 
но конденсаторам СЗ2 и СЗб подклю- 
чаются дополнительные конденсаторы 
С27—С29 и С33З—С35 соответственно. 
Резистор В27 установлен для замыка- 
ния на корпус усилителя анодного 
напряжения в случае пробоя раздели- 
тельных конденсаторов СЗО или СЗ1, 
чтобы исключить попадание этого 
напряжения на полотно антенны. Также 
резистор В27 защищает выход усили- 
теля от статического напряжения, неиз- 
менно присутствующего в антенне. 

Несколько повышенная мощность 
возбуждения — неизбежная "плата" за 
введение в схему усилителя отрица- 
тельной обратной связи по току (ООС), 
за счет включения в катод лампы \МЁ1 
резистора Н19. ООС дает много поло- 
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жительных эффектов, таких как сниже- 
ние тока покоя лампы при сохранении 
хорошей линейности усиления, устой- 
чивость усилителя к перекачке входным 
сигналом, прострелам лампы и само- 
возбуждению. Также повышается элек- 
трический КПД усилителя. Увеличение 
сопротивления резистора Н19 до 
20...30 Ом позволяет еще больше сни- 
зить ток покоя при одновременном уве- 
личении линейности, но мощность воз- 
буждения усилителя возрастет до 
40...50 Вт. 

Лампа ГУ-74Б имеет значительную 
емкость между катодом и нитью накала, 
которая снижает эффективность дей- 


ствия ООС на ВЧ диапазонах. Дроссель 
(2, установленный в цепи питания нака- 
ла лампы, компенсирует эти потери. 

На элементах Н1—ВА8, С10—С12 и 
\01—\03 выполнена система АЁС 
(Амотайс (еуе! Сощго|. При превыше- 
нии мощности определенного уровня 
появляется ток первой сетки лампы М1 
и на выходе системы АЁЕС появляется 
отрицательное напряжение. Это напря- 
жение подается на вход АЁС трансиве- 
ра, понижая его выходную мощность. 
Стабилитрон \МО1 ограничивает выход- 
ное напряжение системы на уровне 
—4 В. Это сделано потому, что для боль- 
шинства импортных трансиверов вход- 
ное напряжение сигнала АЁС не должно 
превышать —4 В, и в процессе настрой- 
ки системы усилителя ее сигнал может 
превысить этот допустимый уровень. 
При работе 5$В пользоваться системой 
АЁС не рекомендуется, так как она вно- 
сит дополнительные нелинейные иска- 
жения. Лучше ориентироваться на 
отсутствие тока управляющей сетки 
лампы, так как усилитель с ООС и так 
достаточно устойчив к перекачке. 

Для обеспечения линейной работы 
усилителя напряжение смещения на 
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управляющей сетке лампы \МЁ1 жестко 
стабилизировано и поддерживается с 
точностью 1 %. Источник стабильного 
тока на полевом транзисторе \Т1 и пре- 
цизионные стабилитроны \М04—\010 
обеспечивают требуемую термоста- 
бильность и постоянство напряжения 
смещения. Резистор В13 — балласт- 
ный, В14 — задает ток через транзи- 
стор МТТ, а резистор Н1ЪЗ установлен на 
случай нарушения подвижного контакта 
в подстроечном резисторе В16, кото- 
рым устанавливается требуемый ток 
покоя. Резистор В17 ограничивает ус- 
тановку напряжения смещения, близко- 
го кнулевому. 


На экранную сетку лампы \Ё1 также 
подается стабилизированное напряже- 
ние питания (точка А на рис. 1). Цепь 14, 
А20 препятствует образованию пара- 
зитного параллельного контура, состо- 
ящего из емкости конденсатора С18 и 
индуктивности обкладок и выводов кон- 
денсатора, находящегося в стабилиза- 
торе питания экранной сетки, или из 
собственной индуктивности С18 и 
емкости конденсатора, находящегося в 
стабилизаторе. Варистор НИУ1 защища- 
ет экранную сетку и ее цепи от напря- 
жения пробоя при простреле лампы. 

В усилителе реализована схема па- 
раллельного питания анода лампы. 
Специальная конструкция анодного 
дросселя (5 позволила получить выход- 
ную мощность 400 Втна всех любитель- 
ских диапазонах при полном их пере- 
крытии. Дроссель не имеет паразитных 
резонансов ни на одном из радиолюби- 
тельских диапазонов или вблизи них. 
Его конструкция заимствована из уси- 
лителя АЕРНА-9Т1, а намоточные данные 
получены экспериментально, так как, 
несмотря на внешнюю простоту, расс- 
читать его параметры невозможно. На 
ВЧ диапазонах часть дросселя (5 замы- 
кается по переменному току конденса- 
тором СЗО. Резонансная частота конту- 
ра, образованного частью дросселя (5 
и конденсаторами СЗО, СЗ1, находится 
вблизи частоты 735 кГц. Для частот 
выше 14 МГц его сопротивление пере- 
менному току практически равно нулю. 
Фильтр 16, 17, С22—С25 защищает 
источник питания усилителя от само- 
возбуждений на УКВ. Антипаразитная 
цепь (3, С19, В18 заимствована из [2]. 
Прибор РА1 индицирует ток анода 
лампы. КСВ-метр в усилителе — кон- 
струкции ЕЦЛТТ [3]. 

Переключение режимов прием/пе- 
редача осуществляет узел управления 
АТ. Его схема приведена на рис. 2. Он 
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выполнен на микросхеме 1001 и элек- 
тронных коммутаторах на транзисторах 
1\Т1—1\Т6, переключающих реле 
1К1—1КЗ в порядке, определяемом 
управляющими сигналами микросхе- 
мы. За основу взята конструкция ИТ5ТС 
[4]. При замыкании выводов 1 и 2 узла 
А1 педалью или тумблером "Прием/Пе- 
редача" первым включится антенное 
реле 1К2. Затем, через заданный вре- 
менной интервал, включится реле 1К1, 
через контакты которого на вход усили- 
теля поступит сигнал от трансивера. 
Последним включится реле 1КЗ, подаю- 
щее напряжение на экранную сетку 
лампы \МЁ1. О переходе усилителя мощ- 
ности в режим передачи сигнализирует 
светодиод 1НЁ1Т. При переключении 
усилителя в режим приема реле сраба- 
тывают в обратном порядке. Такой 
порядок коммутации избавит от непри- 
ятностей, связанных с подгоранием 
контактов реле и оставления лампы без 
нагрузки (антенны) в тот момент, когда 
на нее уже подано напряжение возбуж- 
дения. Правильный порядок подачи 
питающих напряжений на электроды 
лампы обеспечивается автоматически, 
так как коммутация прием/передача 
осуществляется по экранной сетке. 
Необходимое время задержки сраба- 
тывания реле определено номиналами 
конденсаторов 1С2 и 1С4. Если в уст- 
ройстве будут применены реле, указан- 
ные автором, подбор времени задерж- 
ки не потребуется. 

Схема блока питания усилителя изо- 
бражена на рис. 3. Работа БП не нару- 
шится при любом положении вилки, 
включаемой в сеть переменного тока, и 
безопасность при этом не пострадает. На 
входе блока установлен варистор КИТ. 
Пиковое значение напряжения в сети 
переменного тока — 220х1,41 = 310,2 В. 
Варистор пробивается при постоянном 
напряжении 360 В, т. е. тогда, когда пе- 
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ременное напряжение в сети повысит- 
ся на 16% и достигнет значения: 
220х1,16 = 255 В. Такие варисторы при- 
меняются для защиты бытовой аппара- 
туры, например, установлены в сетевых 
фильтрах для компьютеров ("пилотах”). 
Варистор НУ1 также служит для защиты 
блока питания от бросков напряжения, 
которые возникают несколько раз в год 
в любой питающей сети переменного 
тока при нестационарных процессах. 
При перенапряжениях, которые длятся 


доли секунды, напряжение в сети до- 
стигает нескольких тысяч вольт, при 
этом как минимум выйдут из строя все 
диоды выпрямителя. 

От проникновения высокочастотных 
помех из работающего усилителя в сеть 
переменного тока в БП установлен за- 
щитный фильтр на элементах С1, С2, 11 
и Е2. Блокировочные конденсаторы С1 
и С2 проходные, но включены они не 
как обычно, на корпус, а между нулевым 
и Ффазным сетевыми проводами. 


Фильтрация не ухудшается, но зато на 
корпусе блока питания отсутствует 
напряжение сети с частотой 50 Гц, 
вызванное емкостными токами конден- 
саторов С1 и С2, и в самом неблагопри- 
ятном случае, при отсутствии заземле- 
ния корпуса блока питания, может 
достигать 2,07 В на 1000 пФ емкости 
блокировочных конденсаторов. Если 
применить традиционную схему с че- 
тырьмя блокировочными конденсато- 
рами емкостью 0,022 мкФ, включенны- 
ми на корпус, то через два из них, сое- 
диненных с фазным сетевым проводом 
и шасси, потечет емкостный ток с 
частотой 50 Гц и на корпусе появится 
напряжение, равное 91,08 В! Цепь А1СЗ 
предотвращает подгорание контактов 
реле и выключателей, происходящих 
вследствие переходных процессов при 
включении блока питания. 

Анодный выпрямитель состоит из 
трех последовательно включенных ум- 
ножителей сетевого напряжения, вы- 
полненных на диодах \У911—\016 и 
конденсаторах С9—С22. Каждый из 
умножителей дает по 600 В, и в сумме 
получается 1800 В постоянного напря- 
жения. Резистор В2 ограничивает ток 
зарядки конденсаторов умножителя на 
8...10 с. Для плавного включения умно- 
жителя применено простейшее емкост- 
ное реле времени, обеспечивающее за- 
держку замыкания резистора В2. Оно 
выполнено на элементах \010, АЗ—В5, 
С8 и К2. Конденсатор С8 — времяза- 
дающий. Реле К2 — промежуточное. 
Своими контактами К2.1 оно включает 
более мощное реле КТ, которое и замы- 
кает токоограничивающий резистор В2. 
Резисторы В7 и В8 ограничивают ток на 
уровне 45 А при пробое или коротком 
замыкании выхода анодного источника. 
Диоды ЕА307 выдерживают такой им- 
пульс тока, сгорает только предохрани- 
тель ЕУ1 или РЧ2. 

На трансформаторе Т1 выполнены 
источники питания +27 В и +12В для 
питания охлаждающего вентилятора. 
Трансформатор Т2 первоначально вклю- 
чается в сеть переменного тока через 
токоограничивающий резистор Вб. 
Затем контакты реле КЗ, обмотка кото- 
рого подключена параллельно первич- 
ной обмотке трансформатора, замы- 
кают резистор. 

В цепи питания накала лампы уста- 
новлен резистор В10, ограничивающий 
ток, протекающий через нить накала в 
первый момент после подачи напряже- 
ния, когда нить еще не прогрета. Такая 
схема включения значительно продле- 
вает срок жизни лампы. Нить накала 
холодной лампы ГУ-74Б имеет сопро- 
тивление 1,5 Ом, нить накала у прогре- 
той лампы — 3,2 Ом. Следовательно, 
пусковой ток накала более чем в два 
раза превышает номинальный ток, 
перегружает нить накала, разрушая ее 
структуру, уменьшает срок службы 
лампы. Поэтому плавное включение 
накала более чем оправдано. Его обес- 
печивает реле времени на элементах 
В12, С29, УТТ, К4. 

Для питания экранной сетки лампы 
\МЁЕ1 применен стабилизатор, выпол- 
ненный по схеме параллельного пита- 
ния (рис. 4). Его прототип [4] зна- 
чительно усовершенствован, имеет 


хороший коэффициент стабилизации, 
может отдавать и потреблять ток, сле- 
довательно, стабилизировать напря- 
жение питания экранной сетки и при ее 
обратном токе, тем самым повышая 
линейность работы усилителя мощ- 
ности. Некоторая его неэкономичность 
не имеет особого значения ввиду 
небольшой мощности, потребляемой 
экранной сеткой. Варистор 2811 
дополнительно защищает стабилиза- 
тор при возможном простреле (про- 
бое) лампы. Защита от превышения 
допустимого значения тока, потреб- 
ляемого экранной сеткой, выполнена 
на реле 2К1. Транзистор 2\УТ1 работает 


как источник тока и повышает коэффи- 
циент стабилизации. Транзисторы 
2\УТ2 и 2\ТЗ защищены от превышения 
допустимого напряжения эмиттер— 
база диодами 2/03—2\06, а диод 
2\02 дополнительно защищает тран- 
зистор 2\УТЗ в случае прострела лампы. 

Так как усилитель работает без тока 
управляющей сетки, его отсутствие 
следует контролировать при подаче 
напряжения возбуждения, что является 
одним из условий для линейной работы 
усилителя. Прибор РА2 позволяет кон- 
тролировать токи управляющей и эк- 
ранной сеток, а также коэффициент 
стоячей волны. Выбрать режим измере- 


ния можно переключателем $А2 и тум- 
блером ЗАЗ. 
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Смеситель диапазона 70 см 


Виктор ВАСИЛЬЕВ, г. Оренбург 


т-тет пассивный двойной балансный 
смеситель предназначен для ра- 
диостанций диапазона 70 см. Хорошо 
известны преимущества смесителей 
такого типа — большой динамический 
диапазон и малый уровень шума. На 
схеме, изображенной на рис. 1, рас- 
сматриваемый смеситель обведен 
штриховой линией (это его экран), а 
первый каскад УПЧ на транзисторе \УТ1 
показан лишь для примера. С ним была 
достигнута чувствительность приемни- 
ка 0,2 мкВ на частоте 444 МГц. 


Вход 
гетеродина 
(Р = 10 мВт) 


Вход 


Рис. 1 


Смеситель выполнен на интеграль- 
ной сборке \01 из идентичных по пара- 
метрам четырех диодов Шотки, соеди- 
ненных в кольцо. Контур (2С4 настроен 
на промежуточную частоту, в данном 
случае на 45,1 МГц. Конденсатор СЗ 
образует с входной индуктивностью 
трансформатора Т1 колебательный 
контур, настроенный на центральную 
частоту диапазона входных сигналов. 

Сигнал гетеродина мощностью око- 
ло 10 мВт подан на трансформатор Т2 
через ФНЧ Чебышева пятого порядка с 
частотой среза немного менее 400 МГц. 
Опыт показал, что наличие ФНЧ в трак- 
те гетеродина ослабляет некоторые 
побочные каналы приема, одновремен- 
но немного усиливая другие. Поэтому 


сделать однозначный вывод о полезно- 
сти такого фильтра не представляется 
возможным. Входное сопротивление 
смесителя по обоим входам — прибли- 
зительно 50 Ом. 

Плата смесителя из фольгированно- 
го с двух сторон стеклотекстолита тол- 
щиной 1...1,5 мм показана на рис. 2 со 
стороны печатных проводников и уста- 
новки деталей в масштабе 2:1. Фольга 
на обратной стороне платы сохранена, 
она служит общим проводом и частью 
экрана. Точками увеличенного диамет- 


ра показаны места установки в про- 
сверленные здесь отверстия сквозных 
проволочных перемычек, соединяющих 
фольгу обеих сторон платы. 

Диодную сборку НЗМ$-2829 в корпу- 
се ЗОТ-143 можно заменить четырьмя 
дискретными высокочастотными дио- 
дами Шотки, например, серии КД922. 
При монтаже таких диодов нужно учиты- 
вать, что их стеклянный корпус очень 
хрупок. 

Трансформаторы Т1 и Т2 одинаковы. 
Они намотаны на отрезках ферритовой 
трубки внешним диаметром 3,5 мм от 
стандартного дросселя индуктивно- 
стью 50 мкГн, рассчитанного на ток 
О,бА. Обмотка и выводы дросселя уда- 
лены, его трубчатый магнитопровод 


укорочен на 2 мм с каждой стороны, а 
затем разделен на две части длиной по 
7 мм. 

Три отрезка провода ПЭВ-2 диаме- 
тром 0,2...0,22 мм (будущие обмотки 
трансформаторов) складывают вместе 
и равномерно свивают. Полученным 
жгутом на магнитопроводах каждого 
трансформатора делают по одному 
витку. Готовые трансформаторы при- 
клеивают к плате, а обрезанные до 
минимальной длины выводы их обмо- 
ток припаивают к соответствующим 
контактным площадкам, стремясь 
обеспечить симметричность монтажа. 

Катушка [2 — типоразмера 1210 
для поверхностного монтажа. Ее ин- 
дуктивность может быть увеличена до 
0,18 мкГн, конденсатор С4 в этом слу- 


Выход ПЧ 


25 


Вход гетеродина 


Вход сигнала 


Рис. 2 


чае следует установить емкостью 68 пФ. 

Катушки (1 и З — по три витка эма- 
лированного провода диаметром 
0,5 мм, намотанных на оправке диаме- 
тром 1,5 мм так. Их выводы отогнуты 
таким образом, что располагаются на 
одной линии, параллельной оси катуш- 
ки. Резистор и конденсаторы — типо- 
размера 0805 для поверхностного мон- 
тажа. 

Готовый смеситель помещают в кор- 
пус-экран из тонкой листовой меди или 
латуни, который припаивают по пери- 
метру к фольге на обратной стороне 
платы. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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Вычислитель КСВ-метра 


Константин ОСТРОВСКИЙ, г. Москва 


Предлагаемое микроконтроллерное устройство вычисляет 
КСВ в фидерной линии по значениям напряжения, пропорцио- 
нальным амплитудам падающей и отраженной волн. Результат 
может показать не только встроенный в вычислитель, но и уже 
имеющийся в передатчике или трансивере стрелочный микро- 


амперметр. 


дея данной разработки проста — 
использовать микроконтроллер с 
встроенными модулями АЦП и ШИМ для 
построения блока индикации КСВ- 
метра. Модуль АЦП преобразует напря- 
жения падающей и отраженной волн в 
цифровую форму, вычисление КСВ про- 
изводится программно, а среднее значе- 
ние напряжения на выходе модуля ШИМ 
изменяется пропорционально КСВ. 
Подобное устройство было описано 
в [1], как один из вариантов примене- 
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В 470 
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РАКЕб 8 
Рис. 1 
Таблица 1 


Состояние 
выключателя 
Разомкнут | Разомкнут 

Разомкнут Замкнут 


Замкнут Разомкнут 
Замкнут Замкнут 


КСВ 


Прямая волна 
Отраженная волна 
Калибровка 


ния контроллера, программируемого 
на языке ВАЗ!С. Но поскольку этот 
контроллер — универсальный прибор, 
он содержит много не нужных для 
вычислителя КСВ деталей и построен 
на довольно дорогом 28-выводном 
микроконтроллере. 

Схема разработанного мною просто- 
го вычислителя изображена на рис. 1. 
Поданные на разъем Х$1 сигналы Ц.., 
(напряжение падающей волны) и Че» 
(напряжение отраженной волны) через 
защитные цепи А4\О1 и АЗУО2 посту- 
пают на повторители напряжения, соб- 
ранные на элементах сдвоенного ОУ 
ОА2. Выходы повторителей через сгла- 
живающие цепи ВбС5 и В5С4 соедине- 
ны С аналоговыми входами АОС2 и 
АОСЗ восьмивыводного микроконтрол- 
лера ОО1. После вычислений, необхо- 
димых в заданном выключателями $А1 
и ЗА? режиме работы (табл. 1), коэф- 
фициент эаполнения импульсов, фор- 


мируемых на выходе РВО, устанавлива- 
ется пропорциональным их результату. 
Ему же пропорционально отклонение 
стрелки микроамперметра РАТ. 
Резисторы В7 и В8 — добавочные. В 
режиме калибровки вычислителя под- 
строечным резистором В8 устанавли- 
вают стрелку микроамперметра на по- 
следнее деление шкалы. Теперь в ре- 
жиме измерения КСВ полное отклонение 
стрелки соответствует КСВ = 10, а откло- 
нение на 1/10 шкалы — КСВ = 1. Если при- 


0,1 мк 


мененный микро- 
амперметр имеет 
шкалу из 100 де- 
лений, для прямого 


отсчета КСВ до- 
статочно  поста- 
вить десятичные 
запятые перед по- 
следними разря- 
дами нанесенных 
на шкалу цифр. 
При перегрузке по 
одному или обоим 
входам стрелка ос- 
тается у нулевой 
отметки. 

В режимах из- 
мерения напряже- 
ния падающей или 
отраженной волны 
полное отклонение 
стрелки микроам- 
перметра (после 
калибровки) соот- 
ветствует напря- 
жению, равному 
5 В — напряжению 
питания микро- 
контроллера. 

Вычислитель 
собран на макет- 
ной плате, зак- 


Рис. 2 


репленной на выводах микроамперметра, 
как показано на рис. 2. Для установки 
микроконтроллера и сдвоенного ОУ 
предусмотрены панели. Если микроконт- 
роллер будет смонтирован без панели, то 
для его соединения с программатором 
нужно предусмотреть еще один разъем — 
ХР1, подключив его к выводам микрокон- 
троллера, как показано на рис. 3. При 
этом все соединения, сделанные в соот- 
ветствии с рис. 1, не изменяются. 

Коды программы, которую следует 
занести в память микроконтроллера, 
приведены в табл. 2. Разряды конфи- 
гурации (5е$5$}) микроконтроллера не- 
обходимо запрограммировать таким 
образом, чтобы сторожевой таймер и 
монитор питания были включены, атак- 
тирование производилось от встроен- 
ного ВС-генератора частотой 9,6 МГц. 


ХР1 "Программатор" 


Рис. 3 


Защитные диоды Р4КЕб.8 можно 
заменить обычными стабилитронами на 
6,8 В, особенно если рефлектометр 
имеет высокоомные выходы. Все пас- 
сивные элементы, кроме подстроечного 
резистора В8, — типоразмера 0805 для 
поверхностного монтажа. Их удобно 
впаивать между контактными площад- 
ками макетной платы. Кнопка $81 — 
любая с фиксацией в нажатом состоянии. 

Батарея СВ1 — шесть соединенных 
последовательно гальванических эле- 
ментов типоразмера АА. При встраива- 
нии вычислителя в аппаратуру, в которой 
имеется источник постоянного напряже- 
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Прохождение на КВ диапазонах 


Геннадий ЛЯПИН (ЦАЗАОИ/), Сергей БУБЕННИКОВ (ОКЗААС) 


Статья рассказывает об особенностях распространения 
радиоволн на коротких волнах. Она была опубликована в журна- 
ле "Радио" в феврале 1979 г., т. е. до того момента, когда нашим 
радиолюбителям был возвращен диапазон 160 метров иеще не 
вошли в обиход новые любительские КВ диапазоны 10, 1Ти 
24 МГц (так называемые И/АВС диапазоны). Особенности рас- 
пространения радиоволн на диапазоне 160 метров подробно 
рассмотрены в статье А. Баркова (ОТЗАВ), которую можно найти 
в декабрьском номере журнала "Радио" за 2006 г. Что касается 
ИАЯС диапазонов 17 и 24 МГц, то прохождение на них во многом 
близко к тому, что происходит на "соседних" традиционных КВ 
диапазонах 21 и28 МГц. Об особенностях спорадического Е-про- 
хождения на КВ диапазонах рассказано в июльском номере жур- 
нала "Радио" за этот год. 


РЕ РО 


ния 8...15 В, его можно использовать 


вместо батареи. В этом случае парал- 
лельно входу интегрального стабилиза- 
тора ОА1 нужно подключить оксидный 


конденсатор 100 мкФ на 25 В, а парал- 
лельно его выходу — 47 мкФ на 10 В. Ес- 
ли в аппаратуре имеется и напряжение 
5 В, от стабилизатора ОА1Л можно отка- 
заться, но следует иметь в виду, что 
колебания этого напряжения напрямую 
сказываются на показаниях прибора. 

Разъем Х$1 — гнездо для подключе- 
ния стереофонического аудиокабеля со 
штекером диаметром 3,5 мм. Такой ка- 
бель оказался очень удобным для со- 
единения вычислителя с рефлектоме- 
тром (датчиком напряжения падающей 
и отраженной волн). К тому же на высо- 
кой частоте аудиокабель имеет повы- 
шенное затухание, что избавляет от по- 
мех. Рефлектометр может быть любого 
типа. Важно лишь, чтобы его выходные 
напряжения не превышали напряжения 
питания микроконтроллера. Я использо- 
вал мостовой, описанный в [2] на с. 76. 

Налаживание вычислителя сводится 
к установке подстроечным резистором 
В8 стрелки микроамперметра РА1 на 
последнее деление шкалы при замкну- 
тых выключателях ЗА1 и ЗА2. Если нет 
необходимости измерять напряжения 
на входах вычислителя, выключатели 
можно заменить съемными перемычка- 
ми (джамперами), устанавливая их толь- 
ко на время калибровки вычислителя. 

Если напряжения на выходах имею- 
щегося рефлектометра превышают 
5 В, их можно понизить с помощью 
резистивных делителей напряжения, 
установленных на входах вычислителя. 
Учтите, что оба делителя должны быть 
одинаковыми. 
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От редакции. Программа микрокон- | 


троллера вычислителя КСВ находится на 
нашем ЕТР-сервере по адресу <Яр:// 
Пр.гадГо.ги/ риБ/2007/11/К$и-1.2р>. 
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| И Арокие волны считаются давно 


освоенными. Однако, как показыва- 
ет практика, далеко не все коротковол- 
новики достаточно хорошо разбирают- 
ся в вопросах их распространения. 
Цель этой статьи — рассказать об осо- 
бенностях прохождения на КВ диапазо- 
нах, о методах его прогнозирования, 
помочь коротковолновикам использо- 
вать специфику распространения 
коротких волн для проведения дальних 
связей. 

Радиосвязь на КВ обеспечивается в 
подавляющем большинстве случаев 
отражением, а точнее говоря, прелом- 
лением волны внутри какого-либо слоя 
ионосферы. Напомним, что ионосфера 
Земли представляет собой совокуп- 
ность ионизированных слоев или обла- 
стей (отсюда и пошло ее название), 
возникших под влиянием солнечной 
радиации и плавно переходящих одна в 
другую. В ночное время, когда отсут- 
ствует излучение Солнца, концентра- 
ция ионизированных частиц падает, что 
приводит к ослаблению отражающих 
(преломляющих) свойств ионосферы. 

Степень ионизации существенно за- 
висит от активности Солнца, которая 
изменяется со средним периодом 
11,3 года (по данным, начиная с 1750 г.). 
Количественная характеристика этой 
активности — число Вольфа (\М\/) связано 
с числом пятен на видимой стороне 
диска светила. (РИЗАХ: сейчас только 
начинается 24-й солнечный цикл, мак- 
симум которого ожидается примерно в 
2011 г.). 

Слои ионосферы обозначаются 
латинскими буквами О, ЕиЕ 

Область Е имеет максимальную 
электронную концентрацию и является 
основной отражающей областью при 
ионосферном распространении корот- 
ких волн, вплоть до 10-метрового диа- 
пазона. Днем эта область как бы рас- 
щепляется на два слоя: Е, иР.. Слой Е, 
обычно расположен на высоте от 150 до 
250 километров, а слой Е, — от 300 до 
450 километров. Ионизация в области Е 
поддерживается в основном за счет 
ультрафиолетовой составляющей сол- 
нечного излучения. Иногда область Е 


имеет диффузный характер, который 
приписывается электронным облакам, 
имеющим концентрацию, отличную от 
окружающей. Ночью ионизация в обла- 
сти Е частично сохраняется. Выше об- 
ласти Е электронная концентрация по- 
степенно убывает. 

На высотах от 100 до 150 километров 
находится другая область повышенной 
ионизации — область Е. Ионизация ее 
происходит главным образом от мягко- 
го рентгеновского излучения Солнца. 
Ночью слой Е сохраняет часть своей 
ионизации, но становится в это время 
пористым — неоднородным. Степень 
ионизации слоя Е выше в экваториаль- 
ных областях Земли, и его отражающая 
способность там больше, чем в средних 
или высоких широтах. Большой практи- 
ческий интерес для радиолюбителей 
представляют спорадические образо- 
вания в слое Е облаков повышенной 
ионизации Е.-образования. 

Ниже области Е — на высотах 50— 
60 километров — расположена область 
О. Ионизация этой области в основном 
обусловлена рентгеновским излучени- 
ем Солнца. Ионизация максимальна в 
полдень и быстро падает, когда Солнце 
скрывается за горизонтом. Ночью иони- 
зация в области О полностью исчезает. 

Во время сильных солнечных вспы- 
шек увеличение рентгеновского излу- 
чения Солнца вызывает резкое возра- 
стание ионизации области О. Это при- 
водит к так называемым внезапным 
ионосферным возмущениям, следстви- 
ем которых является полное нарушение 
коротковолновой радиосвязи на осве- 
щенной половине земного шара на 
срок отнескольких минут до нескольких 
десятков минут из-за полного поглоще- 
ния в области О. 

Самым распространенным спосо- 
бом исследования ионосферы являет- 
ся вертикальное зондирование, про- 
водное с помощью импульсного пере- 
датчика, частота которого плавно или 
дискретно изменяется в широких пре- 
делах. Наиболее высокая частота, 
отраженная от слоя при вертикальном 
зондировании, получила название кри- 
тической частоты этого слоя (так, для 
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слоя Е. критическая частота записыва- 
ется как ®Р.). На каждой ионосферной 
станции за сеанс зондирования снима- 
ется полная высотночастотная характе- 
ристика (ВЧХ), важнейшими парамет- 
рами которой являются критические 
частоты и высоты слоев. 

По ВЧХ определяется еще один 
параметр — максимально применимая 
частота (МПЧ) слоя. МПЧ является 
максимальной частотой, которая отра- 
жается от слоя при ионосферном рас- 
пространении радиоволн. То расстоя- 
ние, на котором сигнал передатчика 
может быть принят при однократном 
отражении от слоя, называется рас- 
стоянием скачка. Для слоя ЕР. это рас- 
стояние составляет максимум 3500— 
4000 км. Обычно на ионосферных стан- 
циях определяется МПЧ для скачка в 
3000 км (МПЧ-3000-2.). Все частоты 
выше МПЧ слоем не отражаются, а 
выходят за пределы ионосферы в 
открытый космос. МПЧ зависит от вре- 
мени суток, сезона, географической 
широты точки отражения и солнечной 
активности", а также до некоторой сте- 
пени от высоты отражающего слоя и от 
того, насколько низко лепесток диа- 
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Рис. 1 время, М5К 


В общем, МПЧ обычно выше в зим- 
ние месяцы, чем в летние. На рис. 1 
изображен суточный ход МПЧ-3000-Е. 
для летнего и зимнего месяцев 1978 г. 
при средней солнечной активности. 
Данные получены на ионосферной 
станции ИЗМИРАН под Москвой. 
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Рис. 2 


граммы направленности антенны при- 
жат к поверхности Земли. Имеется при- 
близительное соотношение между кри- 
тическими частотами ® и МПЧ для слоя 
Е: 


МПЧ-3000-Р. = З,5&Р.. 


На многих станциях в различных час- 
тях мира уже длительное время ведется 
вертикальное зондирование ионо- 
сферы. Это дает возможность строить 
карты глобального распределения кри- 
тических частот и МПЧ для различных 


слоев в зависимости от сезона и сол- 
нечной активности на несколько меся- 
цев вперед. 

На рис. 2 схематически изображено 
взаимное расположение ионизиро- 
ванных слоев Р., Е., Еи О над дневной 
поверхностью Земли и некоторые слу- 
чаи распространения радиоволн в 
ионосфере. 

В пункте Б работает станция 
вертикального зондирования. Кри- 
тические частоты слоев 
®Е<®Е,<Ю®Е.<ЁЕ. Частота > ЁР. слоем Е. 
не отражается. Для простоты здесь 
везде употребляется термин "отраже- 
ние”. Но, строго говоря, радиоволна не 
отражается, а претерпевает преломле- 
ние внутри ионизированного слоя и 
возвращается обратно к Земле. Под 
действием переменного электрическо- 
го поля волны свободные электроны в 
слое приходят в колебательное движе- 
ние с частотой волны, т. е. возникает 
электрический ток, который своим 
полем как бы переизлучает волну в 
обратном направлении. И чем ниже 
степень ионизации слоя (т.е. 
количество свободных электронов в 
единице объема), тем глубже волна 
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проникает внутрь слоя до момента 
своего "отражения". 
Материал подготовил 
Б.СТЕПАНОВ (ВИЗАХ) 
г. Москва 


Четыре куплета о доступе 


Александр ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


Кавалер с широкой полосой 


Ирутится -веимся деай гоу, 
Ирутится ветви паб гачовЕ, 
Прииимся-вбеАмися — доче упасть, 
Кабрлей Федин Кое ира. 


Обеспечение доступа к чему-ни- 
будь — важная философская катего- 
рия человеческого общества во все 
времена, причем не только по схеме 
"кавалер — барышня". Доступ к телу 
управителя, к закромам или к корму 
обычно дополняется доступом к куль- 
турным ценностям, к потребителю и к 
информации. Сегодня настало время, 
когда правительства многих стран 
считают ключевым фактором развития 
национальной инфраструктуры связи 
распространение широкополосного 
доступа в Интернет. Помимо всего 
прочего, это позволяет государству 
вместе со всеми его гражданами не 
только достичь высоких экономиче- 
ских, социальных и научных целей, но 
и получить весь указанный выше 
остальной доступ. 

Известные затруднения в развитии 
современных телекоммуникаций, свя- 
занные с насыщением рынков мобиль- 
ной и фиксированной связи, вызваны 
тем, что их потенциальная клиентская 
база уже не испытывает острого 
дефицита обслуживания и находится в 
режиме ожидания "чего-то особенно- 
го". Этим "особенным" и стал широко- 
полосный доступ, поэтому за него, как 
за спасительную соломинку, практиче- 
ски одновременно ухватились и на 
рынках фиксированной и мобильной 
связи, где в последние годы наблюда- 
ется устойчивая стагнация. Там либо 
заканчивается клиент, либо резко 
падает его прирост, что, в общем, 
также свидетельствует о конечности 
клиентской базы. 

Интересно, что весьма быстро 
доступ в Интернет стал прочно ассо- 
циироваться с любым качественным 
доступом ко всем мыслимым инфо- 
коммуникационным услугам вообще. 
Ведь развитие ТР-технологий уже 
позволяет говорить о том, что широко- 
полосный доступ потенциально позво- 
ляет получить все мыслимые услуги в 
одном пакете. И даже если сегодня 
что-то еще не получается, завтра 
непременно получится. При этом 
настоящие строители широкополос- 
ного доступа в мировом масштабе, 
соединяющиеся связисты всех стран, 
могут и не подозревать, куда и к чему 
приведет их эта всемирная стройка. 
Но, как истинные кавалеры, они ста- 
раются, они строят, они подключают, 
они спорят и толкаются локтями, и 
неспроста, ведь клиентская база - 
барышня капризная. Тем более, что, 
"толкаясь локтями", кавалеры начали 
предлагать ей сразу несколько аль- 
тернативных способов доступа по 
проводам, кабелям и эфиру. Госу- 
дарство, в свою очередь, пытается 


интенсифицировать конкуренцию на 
сетях доступа, обещая, в частности, 
вскоре ликвидировать монополизм 
телефонных компаний на телефонные 
абонентские линии. И тем самым лишь 
подталкивает монополистов на уско- 
ренное освоение широкополосного 
доступа. 

Впрочем, и обустроенным досту- 
пом еще нужно суметь распорядиться, 
однако немало современных операто- 
ров связи пока предпочитают об этом 
не задумываться. В общем, наш 
"широкополосный кавалер" всерьез 
взялся за потенциальную клиентскую 
базу по всему миру. 

С другой стороны, и "барышня не 
против”. Рынку связи нужны новые 
источники дохода, и они появились в 
проснувшемся интересе потребите- 
лей к широкополосному доступу. 
Базируясь на самых современных тех- 
нологиях, широкополосный доступ 
стал источником доставки любого 
сервиса и одновременно полигоном 
для так называемых "конвергентных 
решений", объединяющих ресурс 
нескольких сетей. Во многом поэтому 
без предоставления широкополосно- 
го доступа оператор не может счи- 
таться современным. 

А вот компания еМагКеег отмечает, 
что пользователи широкополосного 
доступа не просто делают все свои 
обычные интернет-дела на более 
высокой скорости за меньшее время. 
Они выходят на качественно другой 
уровень, демонстрируя принципиаль- 
но иное поведение, нежели то, кото- 
рое было у них во времена пользова- 
ния доступом "“01а!-ир” (в начале 
2005 г. количество “широкополосных” 
пользователей США превзошло коли- 
чество пользователей “Ча!-ир”). Ин- 
тернет, как известно, выступает одно- 
временно в трех ипостасях — как сеть, 
как технология и как среда для веде- 
ния бизнеса. Это снимает необходи- 
мость дальнейших объяснений поиска 
любых возможностей для организации 
интернет-доступа. 

Социологи также давно заметили, 
что пользователи широкополосного 
доступа проявляют большую интер- 
нет-активность и, в частности, делают 
больше покупок в интернет-магази- 
нах. Ранее это объясняли расслоени- 
ем современного общества или "при- 
чудами" богатых, но когда в США 
широкополосным доступом охватили 
50 % населения, вдруг выяснилось, 
что ничего не изменилось. То есть 
ссылки на социальное расслоение 
стали уже неуместными, а тенденция 
сохранилась. Таким образом, оказа- 
лось, что пользователи широкополос- 
ного доступа не просто генерируют 
больше трафика, а интегрируют 
Интернет в свою повседневную 
жизнь. Разумеется, пользователи 
широкополосного доступа действи- 
тельно скачивают больше музыки и 
видео, но одновременно делают 


много того, для чего вовсе не нужен 
широкополосный доступ. Получается, 
что качество связи изменяет и каче- 
ство жизни, и психологию человека, и 
его поведение. 

С другой стороны, московский 
кабельный оператор “Комкор-ТВ“ 
(торговая марка “Акадо") в ходе 
исследования местного интернет- 
рынка выяснил, что гонка за скоро- 
стью на массовом рынке широкопо- 
лосного доступа в Интернет сегодня 
бессмысленна. С этими выводами 
соглашаются и в другой известной 
московской компании “КОМСТАР- 
Директ” (торговая марка “Стрим“, 
доступ АОЗЁ.), объясняя, что массово- 
му пользователю пока вполне хватает 
1 Мбит/с. Учитывая, что в среднем 
абоненты потребляют 3 Гбайт, компа- 
нии считают оптимальной для провай- 
дера, с точки зрения удовлетворенно- 
сти абонентов, скорость 1200 Кбит/с. 
Повышать дальше скорости — значит, 
терять выручку, не приобретая новых 
клиентов, — считают в "Акадо". Одна- 
ко наличие достаточно большой груп- 
пы нетребовательных абонентов (31 % 
от всех пользователей Интернета) 
позволяет говорить о том, что даже 
скорость 256 Кбит/с по-прежнему 
является востребованной. 

Следует заметить, что операторы 
подчас предпочитают говорить про 
"рекордные" скорости доступа вооб- 
ще, а не для конкретного абонента. И 
это в большинстве случаев не лукав- 
ство. Ведь качество доступа определя- 
ется не только используемой техноло- 
гией, но и используемым (скорее, 
даже доступным) каналом связи. В 
общем, скорость доступа в Интернет 
не является определяющим параме- 
тром для описания всего широкопо- 
лосного доступа, который, помимо 
Интернета или голосовой связи, может 
быть, к примеру, загружен доставкой 
[РТУ (да еще с программами качества 
НО), для чего понадобятся многомега- 
битные скорости. Более важными для 
клиента на сегодня являются тарифы. 

Ведь чем, с точки зрения Интернета, 
отличаются Москва, Санкт-Петербург и 
Дальний Восток от всей остальной РФ? 
Разумеется, не столько размерами 
клиентской базы, сколько тарифами. 
Но не спешите ругать местного 
сервис-провайдера Интернет, кото- 
рый и обеспечивает доступ, — разу- 
меется, он тоже хочет хоть что-то 
заработать. Но для начала ему нужно 
арендовать канал у крупного магист- 
рального оператора, который вы- 
ставляет ему такие условия, что про- 
вайдер понимает, что он уже попал в 
экзотическую рыночную нишу, где 
тарифы на сходные услуги раза в три 
выше московских, а спрос в разы 
ниже из-за меньшей покупательной 
способности населения. Почему так? 
Потому что по РФ каналы поставляют 
два оператора, тогда как только 
между Москвой и Питером их более 
пяти, да еще из Питера за рубеж идут 
десятки кабелей к глобальной Сети. 
Да и с Дальнего Востока раз в десять 
дешевле попасть интернет-трафиком 
в Москву через Австралию, чем по 
просторам Родины. 
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И не спешите ругать отечественных 
монополистов и пр. — за рубежом 
наблюдается такая же ситуация, кото- 
рая добавляет головной боли нацио- 
нальным регуляторам рынка связи. 
Особенно там, где, в отличие от РФ, 
доступ в Интернет стал национальным 
проектом. Справедливости ради сле- 
дует отметить, что осуществляемое 
сегодня ударными темпами подклю- 
чение к Интернету всех российских 
школ — крайне важная задача, но, как 
заметил однажды Пауло Коэльо, “в 
каждом деле решение — лишь нача- 
ло". И от того же 1РТУ сегодня "никто 
не застрахован". 

К примеру, по сообщениям Зсгееп 
Одез+, в 2007 г. количество европей- 
ских подписчиков на услуги 1РТУ выра- 
стет почти в два раза по сравнению с 
итогами 2006 ге: от 2,9 млн до 5,6 млн 
человек. Одновременно доходы от 
|РТУ увеличатся с 470 млн до 1 млрд 
евро. При этом современный рынок 
[РТУ концентрируется в значительной 
степени вокруг нескольких крупных 
компаний: Огапде, ТаеТупса, Егее 
Таесот, Ме! Таесот и Раз \меЬ кон- 
тролируют приблизительно 60% 
европейских 1РТ\-услуг. Лидером по 
числу подписчиков на 1РТУ\ выступает 
Франция, у которой на конец года 
только новых подписчиков на услуги 
|РТУ будет около миллиона человек. 
Попутно один из аналитиков заявил, 
что в принципе ТРТУ пока не настолько 
освоено, чтобы реально конкуриро- 
вать с кабельными и спутниковыми 
телеканалами. Но в его активное 
освоение энергично включаются теле- 
фонные компании, напуганные поте- 
рей своей традиционной абонентской 
базы. А напуганные телефонисты — 
это серьезная сила. 


Технология доступности 


„Тре эта улица, ге это до 

„Де за Фервшиня, что я вилеиеи 7 
Доля зла учи, вой ЭАЕОРЕ ОЕ, 
Доле ива Фореиня, чо 9 бемоиеи 


Поиск потенциального абонента, 
его адресное подключение и обслужи- 
вание — исходные данные для начала 
бизнеса на широкополосном доступе. 
В общем, "барышню" нужно не только 
найти, но и ей понравиться. Разуме- 
ется, "барышни" бывают всякие, поз- 
тому предложения широкополосного 
доступа для корпоративного и жило- 
го/индивидуального секторов имеют 
свои отличия в части скоростей пере- 
дачи информации, объемов услуг и 
стоимости. Однако во всем мире сох- 
раняется общая тенденция предо- 
ставления клиентам с помощью 1Р- 
технологий “тройных пакетов" тире 
р!ау (голос + данные + видео). 

Теоретически современные техно- 
логии уже позволяют реализовать 
любые приложения и услуги благода- 
ря следующим достижениям, боль- 
шинство из которых "пришло" в кабе- 
ли и провода из радиотехники: 

— внедрение механизмов интел- 
лектуальной подстройки характери- 
стик канала связи в зависимости от 
состояния физической среды (адап- 


тивная модуляция — хОЗЁ, МА-ЕЬ 
\МММАХ); 

— системы беспроводной связи 
смогут формировать каналы с варьи- 
руемой пропускной способностью, что 
позволит организовывать линии 
связи, степень асимметрии которых 
будет определяться потребностями 
абонентов (важнейший фактор роста 
спроса); 

— стремительный прогресс в раз- 
работке систем, работающих с 
быстрой перестройкой частоты, адап- 
тивными антеннами и с технологией 
ММО (Мире шрщч — Мире 
Ошруц{), что существенно повышает 
эффективность использования радио- 
спектра и позволяет строить новые 
сети быстрее и дешевле. 

Среди обширного перечня техноло- 
гий и решений сегодня можно выде- 
лить пять главных претендентов на 
предоставление широкополосных 
информационных услуг, выходящих за 
пределы офисных зданий и промыш- 
ленных зон: 

— цифровая абонентская линия 
(х0$Е); 

— кабельные модемы (00С$5$); 

— спутниковая антенна; 

— широкополосный беспроводной 
доступ (МА-Р, МММАХ); 

— волоконно-оптические линии 
связи (ЕТТХ). 

Шестой претендент — доступ по 
электросетям. Это перспективная тех- 
нология находится в стадии активной 
разработки и переживает в этом раз- 
витии уже четвертое поколение. 

Перечисленные выше способы 
отличаются друг от друга потенциаль- 
ной и реальной пропускной способно- 
стью и качеством обслуживания, архи- 
тектурой, надежностью защиты и 
управляемостью, что, в свою очередь, 
определяет расходы операторов и 
стоимость услуг. По данным Рон\т 
Торю, на начало 2007 г. в мире насчи- 
тывается около 265 млн абонентов 
таких услуг: из них 173 млн — хОЗЕ, 


60 млн — коаксиальный кабель (сети. 


КТВ), 27 млн — ЕТГХх. Что о них можно 
сказать в двух словах? 

Так уж вышло, что в эпоху электро- 
связи телефонные абонентские линии 
с витыми парами практически “были 
всегда“, и грех было этим не восполь- 
зоваться. Правда, ждать какого-то 
расширения полосы абонентской 
линии пришлось довольно долго, ведь 
в витой паре частоты выше 1 МГц 
быстро затухают. Зато в процессе 
борьбы с затуханием появилось целое 
семейство технологий хО$Ё, вер- 
шиной которого можно назвать сверх- 
высокоскоростную цифровую абонент- 
скую линию \МОЗЕ2 (Уегу Нюн ВН Вае 
Оюка! ЗибзспЮег Ипе), способную под- 
держивать скорости до 100 Мбит/с, но 
лишь на расстояниях до 300 м (и по 
хорошей линии). В свою очередь, тех- 
нология асимметричного доступа 
АОЗЁЕ получила распространение в 
жилом секторе благодаря наилучшему 
показателю соотношения “цена — 
услуга" и "доступным" расстояниям в 
несколько километров. А вот в корпо- 
ративных решениях, где трафик все- 
таки имеет более симметричный 


—== 


характер, АОЗЁЕ весьма эффективно 
используется ЭНОЗЕ. 

Есть у "семьи" хОЗЁЕ еще более 
“дальние родственники“, которых 
можно выделить в отдельную группу 
из-за использования несколько иной 
среды передачи. Ведь для организа- 
ции доступа как нельзя лучше подхо- 
дят домовые сети электропитания, 
преимущество которых неоспоримо. 
Они доходят практически до каждого 
помещения в любой стране мира, и их 
инфраструктура является едва ли не 
самой развитой. В последние годы 
ведутся разработки этой новой техно- 
логии, называемой РЕС (Ромейте 
СоттипюсаНоп$) или РТ (Ромейте 
ТаесоттитсаНоп$). 

Существующие технологии пере- 
дачи данных по электросетям класси- 
фицируются по типу используемых 
линий электропередачи и области 
применения. Причем приоритетным 
направлением является использова- 
ние РЕС-технологии для создания 
телефонной связи и высокоскорост- 
ного доступа в Интернет на ограни- 
ченных территориях (в отдельных 
поселках и зданиях, на предприяти- 
ях). По сути, с помощью РЕС все поль- 
зователи соединяются высокоско- 
ростной сетью Епегпет. 

Наиболее широкое распростране- 
ние в РЕС-технологиях получила ОРОМ 
(ОМПодопа! Егедиепсу Омзюп Модч- 
|аНоп), которая формирует резуль- 
тирующий сигнал путем мультиплек- 
сирования нескольких широкополос- 
ных сигналов с ортогональным частот- 
ным уплотнением и обеспечивает 
одновременную передачу данных на 
разных несущих частотах сигналов с 
фазовой модуляцией (ОРЗК). Сегодня 
технология РЕС уже дает возможность 
"подавать" на дом до 200 Мбит/с, и 
даже в РФ количество подключенных с 
ее помощью домов уже исчисляется 
тысячами. 

Как отмечают специалисты, РЕС 
сталкивается с рядом объективных 
трудностей. К примеру, отечественная 
электрическая проводка сделана в 
основном из алюминия, а не из меди, 
как в большинстве стран мира. Но тех- 
нология продолжает прогрессиро- 
вать, и не исключено, что вскоре она 
может быть применена для организа- 
ции доступа в Интернет, к примеру, по 
водопроводным трубам или даже 
мокрой бельевой веревке. И не секрет, 
что многие художественные произве- 
дения описывают, как после спетых 
серенад кавалеры взбираются к 
барышням на балкон по трубам и 
веревкам... 

Кабельное телевидение (КТВ) поя- 
вилось как способ доставки в дома 
десятков, а затем сотен аналоговых 
ТВ программ в полосе частот от 47 до 
790—862 МГц по коаксиальному кабе- 
лю. Бум сетей кабельного ТВ в 
Америке пришелся на 80-е годы, и 
тогда же начались разговоры об 
интерактивных сетях КТВ, цифровом и 
интерактивном ТВ (ПУ). Сегодня услу- 
гами КТВ пользуются более 90 % аме- 
риканских семей, тогда как в РФ 
"настоящие" сети КТВ лишь начали 
развиваться. 


Только в 90-х годах операторы КТВ 
начали устанавливать усилители для 
разделения используемого диапазона 
частот кабеля на два — прямой и 
обратный, чтобы обратный трафик не 
блокировался ранее установленными 
однонаправленными усилителями. 
Известно, что такие усилители необ- 
ходимо размещать через каждые пол- 
километра или даже чаще, поэтому 
задача оказывается весьма непро- 
стой. Так, в сетях КТВ США появился 
обратный канал в полосе между 5 и 
42 МГц (в Европе до 65 МГц). Сами 
сети постепенно стали гибридными 
оптоволоконно-коаксиальными (тех- 
нология НЕС — Нубпа ЕЮег-ю-Соах), а 
их коаксиальная часть постепенно 
укоротилась и “втянулась” в дома, 
мимо которых проходят оптоволокон- 
ные кабели. 

С технической точки зрения выде- 
лить один из частотных каналов для 
передачи данных и с помощью 
известных методов модуляции пере- 
давать их со скоростью 30 Мбит/с по 
коаксиальному кабелю до кабельного 
модема абонента не составляет 
труда. И это обстоятельство издавна 
придавало сетям КТВ ореол 
"настоящей широкополосности". 
Первоначально казалось, что такой 
канал способен поддерживать любую 
мыслимую информационную услугу. 
Однако пропускная способность 
кабельных информационных систем 
ограничена десятком Мбит/с из-за 
использованных интерфейсов, да еще 
диапазон обратного канала оказался 
чувствителен к внешним помехам. 
Борьба за обратный канал и услуги 
передачи данных в сетях КТВ увенча- 
лась успехом в конце прошлого века 
благодаря стандарту 0ОС$1$ (БаЁа 
Оуег СаЫе Зегмсе |птегасе 
Зрес@саНоп), который предусма- 
тривает передачу данных абоненту 
по сети КТВ с максимальной скоро- 
стью до 42 Мбит/с (реально "за 
вычетом” помехоустойчивого коди- 
рования получается 38,5 Мбит/с) и 
получение данных от абонента со 
скоростью до 10 Мбит/с. Стандарт 
Еиго0ОС$!$ регламентирует приня- 
тое для Европы распределение частот 
прямого и обратного каналов, огова- 
ривает работу в полосе канала 8 МГц. 
Стандарт 0ООС$!$ 1.1 "работает" с 
несимметричным трафиком и предус- 
матривает поддержку |Р-телефонии и 
|Р-протокола с нефиксированной дли- 
ной пакетов. Стандарт 0ОС$!$ 2.0 
обеспечивает симметричный трафик 
со скоростью до 30 Мбит/с. Сегодня 
уже появился ООС$$ 3.0, развиваю- 
щий указанные выше достижения до 
200—300 Мбит/с. 

Повсеместное развитие цифрового 
спутникового вещания позволило 
организовать способ скоростного 
спутникового доступа в Интернет 
везде, где есть какая-либо телефон- 
ная сеть, которая используется для 
организации обратного канала (обыч- 
но — Ча! ир). Правда, асимметричный 
спутниковый канал связи не является 
полноценным решением — у него 
велика задержка между "запросом" и 
"ответом". Однако спутниковый канал 


связи довольно привлекателен для 
тех, кому нужно "скачивать" из 
Интернета большие объемы информа- 
ции — средняя скорость составляет от 
50 до 150 кбит/с. Указанный способ 
доступа согласуется со структурой 
средних запросов домашнего пользо- 
вателя: в общем объеме трафика, 
когда входящий составляет 80—90 %, 
а большая часть исходящих данных — 
это требование к \ММ/ММИ-- и ЕТР-серве- 
рам на получение той или иной инфор- 
мации. 

Дополнительный бонус от такого 
доступа — просмотр программ циф- 
рового спутникового телевидения. 
Некоторые провайдеры предоста- 
вляют дополнительную услугу 
ОюкаШомлюа@, когда предваритель- 
но заказанные файлы можно загру- 
жать с мегабитными скоростями. 

Беспроводный широкополосный 
доступ (БШД или В\УА) — хорошо 
освещенная тема на страницах наше- 
го журнала. Напомним лишь, что 
сегодня нет сомнений, что системы 
\МЛ-ЕГи УММАХ не только взойдут на 
вершину, но и сумеют продержаться 
на ней определенное время. Их глав- 
ное “оружие” — семейства стандар- 
тов 1ЕЕЁЕ 802.11 и 802.16 (в перспек- 
тиве — 802.20) соответственно. 
Заметим, что само наличие стандар- 
та уже немало, ибо развитие всех си- 
стем-предшественников было бесси- 
стемным и потому не сумело 
предложить пользователям техноло- 
гически и экономически высокоэф- 
фективный доступ. Сегодня же благо- 
даря БШД становится реальностью 
беспроводной доступ с мегабитными 
скоростями. 

В наши дни во многих развитых 
странах, в частности в Западной 
Европе, становится "модным" созда- 
вать широкополосный доступ не на 
базе ОЗ, а по технологии пассивных 
оптических сетей (РОМ — Раззме 
Орйс Мемогк). Во-первых, благодаря 
отсутствию активных сетевых эле- 
ментов, это весьма экономичное и 
надежное решение, во-вторых, не- 
смотря на все известные успехи 
семейства технологий ОЗЁЕ сети 
доступа на основе РОМ все же обла- 
дают, как уже указывалось, некоторой 
неопределенностью в части достижи- 
мого качества, да и зачастую потен- 
циально неспособны обслужить все 
100 % пользователей. 

В технологии РОМ используется 
оптическое мультиплексирование, что 
снижает как себестоимость термина- 
ла, так и стоимость эксплуатации. 
История РОМ носит колебательный 
характер, имеет несколько концепций 
(ЕРОМ, СРОМ). Она связана и с надеж- 
дой на "всеобщее широкополосное 
счастье", и с настойчивой борьбой за 
повышение коэффициента разветвле- 
ния на одной длине волны, и с поиском 
оптимального построения сети досту- 
па с наименьшим числом точек сра- 
щивания волокон, и с возможностью 
удешевления технологии разными 
другими способами. 

Более "привычное" использование 
ВОЛС для предоставления услуг связи 
обычно реализуется в рамках концеп- 


ции ЕТТх (ЕЮег То ТПе х... — "Волокно 
до..."). В частности, упоминаемая кон- 
цепция НЕС — тоже часть Е ТТХ. 

В современных ТВ сетях есть еще 
один "гибрид" — ЕТТВ (ЕЪег То Тве 
Вийатод — "Волокно до здания“). В 
отличие от современных сетей НЕС, 
согласно концепции ЕТТВ, распреде- 
ление сигналов по абонентам внутри 
здания осуществляется не по коакси- 
альному кабелю, а по витым медным 
парам с использованием технологии 
О$ЗЁ (преимущественно МОЗЁ2). 

Следующий вариант концепции — 
Рег То ТВе Ноте (ЕТТН) — предусма- 
тривает доведение ВОЛС “до жилья", 
непосредственно в квартиру/коттедж. 

А уж там на “последних метрах" 
могут быть реализованы самые раз- 
личные домашние сети — от провод- 
ного ЕГете до \ММ-[. 

К остальным вариантам концепции 
ЕТТх относятся следующие: 

— ЕГГР — ЕБег То Тве Ргепт$е$ 
(ВОЛС в помещении — интегральный 
вариант ЕТТН и ЕТТВ "в одном флако- 
не”); 

— ЕГГО — ЕБег То ТВе ОЙ се (даль- 
нейшее развитие ЕТТВ до каждого из 
офисов, расположенных в здании); 

— ЕТТС — Еюег То Тве Си (ВОЛС 
до кабельного шкафа); 

— ЕТТСаб — Еюег То Тне Сарте 
(понятие либо аналогичное ЕТТС, либо 
дальнейшее развитие ЕТТО); 

— ЕТГВ — Ебег То Тве Ветаче 
(ВОЛС до удаленного концентратора); 

— ЕТТОр+ — Рег То ТВе Орйтит 
(доведение ВОЛС до оптимального, с 
точки зрения оператора, пункта). 

Как сообщает Таесоп\евр, в тече- 
ние прошлого года количество домов 
в США, подключенных к широкополос- 
ному доступу непосредственно с по- 
мощью оптоволокна, увеличилось 
вдвое. В марте 2006 г. около 4 млн 
домов находились в непосредствен- 
ной зоне подключения, а 671 тыс. 
домохозяйств были подключены с 
использованием технологии ЕТТН. В 
настоящее время эти показатели уве- 
личились соответственно до 8 млн 
домов, которые могут быть подключе- 
ны в любой момент, и 1,3 млн реаль- 
ных подключений. 

Наибольшее число ЕТТН-подключе- 
ний в США приходится на долю компа- 
нии \Уепгоп (около 900 тыс. клиентов), 
причем реальных конкурентов теле- 
фонному гиганту на этом рынке про- 
сто не существует. Насчитывается 
свыше 340 компаний, среднее число 
ЕТТН-подключений которых колеблет- 
ся около тысячи, но конкуренцию 
\Уепгоп они составить не могут. 

Исследователи отмечают, что, 
несмотря на абсолютное превосход- 
ство Японии по числу ЕТТН-клиентов, 
США имеют более высокие темпы 
развития оптоволоконных подключе- 
ний на "последней миле". Ожидается, 
что темпы роста американских ЕТТН- 
сетей будут расти и дальше, посколь- 
ку массовый потребитель начинает 
испытывать все большую потреб- 
ность в полосе пропускания для полу- 
чения самых современных мультиме- 
дийных услуг развлекательного 
характера. 
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`РАДИО" — О СВЯЗИ 


РАДИО № 11, 2007 


Приглашение к танцу 


Плещиии Семье, # глазжах оголв, 

.Я положу ей на сейще чафонь, 

„Часжой 4; дама с сои иво . 

Девы — не брег — имение 6 ии 


"Барышня-клиент" не только всегда 
права. Она является зрителем в театре 
операторов и сервис-провайдеров, 
ибо перед ней не один раз спляшет 
каждый поставщик услуг связи, а 
потом и пригласит на танец. Однако 
может при этом и на мозоль наступить. 

В частности, основная причина 
недовольства клиентов заключается в 
недобросовестной рекламе постав- 
щиков доступа, которые, к примеру, 
указывают в своих предложениях пре- 
дельно возможные скорости, забывая 
упомянуть, что полоса пропускания 
может испытывать значительные 
колебания в зависимости от количе- 
ства пользователей, одновременно 
подключающихся к глобальной сети. 
Не так давно английский информа- 
ционный ресурс иЗмИЙсй опубликовал 
данные одного исследования, соглас- 
но которым подписчики некоторых 
интернет-провайдеров могут быть 
введены в заблуждение рекламой о 
"неограниченных" тарифах и подверг- 
нуться в итоге внезапному отключе- 
нию за превышение определенного 
объема трафика. 

В общем случае "попасть" широко- 
полосным доступом прямо по адресу 
удается далеко не всегда. В частно- 
сти, непременным условием успешно- 
го развертывания упоминавшихся 
услуг Тире Р!ау является надежная и 
масштабируемая инфраструктура 
доступа, гарантирующая высокое 
качество. Но, с одной стороны, поя- 
вляются новые услуги, требующие 
большой полосы пропускания (ПВ, 
ТВЧ/НОТУ), а с другой — абоненту 
необходима возможность пользовать- 
ся всеми услугами из набора Тире 
Рау одновременно, для чего нужен 
запас пропускной способности в кана- 
ле доступа. Поэтому в настоящее 
время ведущие операторы предла- 
гают Тире Р!ау поверх каналов со ско- 
ростями 20—100 Мбит/с (по направ- 
лению к абоненту), гарантирующими 
высокое качество обслуживания (с 
перспективой на НОТУ и пр.). 
Получается, что столь успешный до 
сих пор доступ через АОЗЁ становится 
абсолютно неперспективным, и его 
следует рассматривать как временное 
решение. Впрочем, народная муд- 
рость гласит, что нет ничего более 
постоянного, чем временное. 

Кстати, все технологии, в основе 
которых лежит хО$, могут испыты- 
вать деградацию полосы пропускания, 
способную уменьшать скорость 
загрузки до 60 % от расчетной величи- 
ны. Несмотря на все попытки усовер- 
шенствования цифровой обработки 
изображения, даже “продвинутый” 
АОЗ-2+ оставляет слишком мало 
"надежной" полосы пропускания для 
предоставления более чем одного 
канала в качестве НО. Стандартное 
цифровое ТВ может передаваться по 
такому каналу, но для НОТУ даже 


АОЗ-2+ не имеет перспектив. 
Проблема усугубляется тем, что тех- 
нологии х0ОЗЁ весьма критичны к рас- 
стояниям и неоднородностям на 
линии, и при большом количестве або- 
нентов, обслуживаемых общим много- 
парным кабелем, качество доступа 
может деградировать из-за взаимных 
наводок. Таким образом, стратегиче- 
ски мыслящим руководителям компа- 
ний следует сосредоточить внимание 
на гибридных решениях из оптоволо- 
конных сетей и \МОЗе.. 

Именно такие гибридные схемы 
типа ЕТТВ и далее по телефонным 
парам — \О$ЗЕ/УО$Е2, несмотря на 
относительно высокую стоимость, 
считаются сегодня наиболее опти- 
мальным "компромиссным" решени- 
ем. К примеру, именно по такой схеме 
предоставляется сегодня услуга 1Р- 
НОТУ Бещзсве Таесот. 

А еще за право станцевать с 
"барышней" многие "кавалеры" актив- 
но толкаются локтями. К примеру, не 
так давно Еврокомиссия возбудила 
судебное дело против Германии, 
обвинив правительство этой страны в 
протекционизме. Недовольство регу- 
ляторов вызвал немецкий закон, 
позволяющий корпорации Вещзспе 
Таекот не давать конкурентам досту- 
па к ее строящейся широкополосной 
сети стоимостью 3 млрд евро. 

В свою очередь, в вопросах конку- 
ренции на сетях связи в США нацио- 
нальные регуляторы сочетают "кнут и 
пряник”. У них монополисты борются 
за высокие показатели в части про- 
никновения в зоне их обслуживания 
альтернативных операторов. Когда 
интегральный показатель такого про- 
никновения достигает определенного 
порога, регулятор позволяет монопо- 
листу "отпустить" свои тарифы. И наш 
“кавалер” повышает свою привлека- 
тельность. 


Интернациональная трагедия 


Пролыко пусти иеия 90 мег — 

.Я лассжаму ей про чув свое, 
27 порайю ие салщА, не алмаз — 
Иария: земной ори Фррее для нас/ 


Вроде бы народная мудрость гла- 
сит, что кто барышню угощает — тотее 
и танцует. В стремительно формирую- 
щемся новом глобальном рынке 
связи, существующем поверх глобаль- 
ной телекоммуникационной инфра- 
структуры, слепое следование этой 
народной мудрости может дорого 
обойтись каждому оператору. 

Во-первых, выход на "танцплощад- 
ку" сразу всех действующих "кавале- 
ров" с примерно одинаковой програм- 
мой "широкополосный доступ + Тире 
Рау" может неприятно удивить танцо- 
ров, поскольку отныне они попадают в 
новую рыночную ситуацию с целым 
набором конкурентов. Теперь каждому 
оператору придется "пристраиваться" 
к потребительскому рынку, где у 
потребителя (в отличие от прошлых 
"дефицитных" времен) будет из чего 
выбирать. 

Во-вторых, как показывает миро- 
вой опыт, в условиях жесткой конку- 


ренции стоимость доступа будет 
постоянно дешеветь, и выживать в 
таких условиях операторы должны за 
счет каких-то дополнительных услуг. 
Пока же классические операторы 
связи (так называемые "Телекомы") об 
этом предпочитают не задумываться, 
но ведь “широкополосный” клиент 
тоже когда-нибудь закончится, и опе- 
раторы превратятся в простых пере- 
возчиков чужого трафика со всеми 
вытекающими последствиями для их 
бизнеса. 

В-третьих, широкополосный дос- 
туп — это отнюдь не только доступ от 
сети оператора к абоненту. С одной 
стороны, он очень нужен нашему 
"кавалеру", а с другой — он же мешает 
ему "танцевать". Ведь отныне абонент 
получает доступ ко всем потенциаль- 
ным поставщикам услуг. То есть 
теперь вы не очень-то и нужны своему 
абоненту, если не предлагаете каких- 
то других интересных ему сервисов, и 
вашу барышню уже есть кому "накор- 
мить” досыта. А коли так, через этот 
доступ хлынет поток услуг от совсем 
других поставщиков, имеющих честь 
присутствовать в РФ, а потом и на 
нашей планете. На страницах журнала 
мы уже рассказывали об одном из 
таких поставщиков в лице $Куре. А 
ведь еще есть Сооде, Уапоо, Мопаде и 
пр. и пр. Кстати, а откуда они "свали- 
лись" на голову нашим "кавалерам"? 

Дело в том, что, как мы уже говори- 
ли выше, долгое время операторы 
скрупулезно считали трафик и выста- 
вляли друг другу барьеры при соеди- 
нении сетей. Поставщики же дополни- 
тельного сервиса долго пытались 
получить от сетевых операторов хоть 
что-то за свои приложения — ведь 
почти все новые приложения, с одной 
стороны, принимались как данное, ас 
другой — генерировали дополнитель- 
ный трафик и косвенно давали опера- 
торам дополнительный доход. Но опе- 
раторы предпочитали считать трафик 
и вовсю конкурировали друг с другом, 
попросту не замечая поставщиков 
контента и приложений. Такая негиб- 
кая стратегия операторов и быстро 
растущие ресурсы пропускной спо- 
собности сетей привели к тому, что 
сервис-провайдеры (5Куре, Соочде, 
Уапоо...} придумали, наконец, где и как 
брать деньги с клиентов, не вовлекая в 
этот процесс операторов. И еще угро- 
жают сделать бесплатным предостав- 
ление таких доходных услуг связи, как 
телефония. Вот так отраслевой бизнес 
постепенно переориентируется с 
"экономики трафика” на “экономику 
сервиса", угрожая самым серьезным 
образом преобразовать сложившийся 
рынок связи. 

Вы только дайте своей "барышне" 
возможность взглянуть на предложе- 
ния других "кавалеров" на их меБб-пор- 
талах, как быстро останетесь в одино- 
честве со своей постоянно уменьшаю- 
щейся платой за широкополосный 
доступ. Ведь к услугам "барышни" 
теперь вся планета — и это настоящая 
интернациональная трагедия совре- 
менных Телекомов. Чего не скажешь о 
"барышнях". 

О времена, о нравы... | 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ГАВРИЛОВ А., ТЕРЕСК А. Прибор 
для ориентации слепых. — Радио, 
2003, № 11, с. 40, 41. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы прибора изображен на рис. 1. 
На ней размещены все детали, кроме 
фоторезистора Н1, фотодиода \О01, 
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излучающего диода \03, выключателей 
ЗАТ, ЗА? и переменных резисторов В25, 
832. Плата рассчитана на установку 
постоянных резисторов МЛТ, подстроеч- 
ного СПЗ-19а, керамических конденса- 
торов К10-17 (С1, С2, С5—С7Т, С11, С12, 
С16—С19), КМ (С8, С10, С14) и оксидных 
серии ТК фирмы Чаптюоп (остальные). 


Катушки [1 и 12 наматывают проводом 
ПЭЛШО 0,12 на ферритовых (2000НМ1) 
магнитопроводах: первую — на кольце 
типоразмера К12х8хб, вторую — 
К10хбх4,5. На плате их закрепляют вин- 
тами с гайками М2. Под головки винтов 
необходимо подложить шайбы диаме- 
тром 10...12 мм из электрокартона или 
иного изоляционного материала. 


ВЫСОЧАНСКИЙ П. Пропорцио- 
нальный регулятор для компьютер- 
ного вентилятора. — Радио, 2006, 
№ 11, с. 44. 


Печатная плата. 


Для сборки устройства можно ис- 
пользовать плату, изготовленную по 
чертежу, показанному на рис. 2. На 
ней размещены все детали, кроме дат- 
чика температуры О[А1 и головки ВАТ. 
Плата рассчитана на применение рези- 
сторов МЛТ, оксидных конденсаторов 
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Рис. 2 


серии ТК фирмы уаптсоп (С1, С2, С4) и 
К52-1Б (СЗ), керамического КМ-6 (С5), 
стабилитронов в металлостеклянном 
(У03) и малогабаритном стеклянном 
(\04) корпусах. Не показанные на схеме 
конденсаторы Сб, С7 (также КМ-6, емко- 
стью 0,033—0,068 мкФ) — блокировоч- 
ные в цепях питания микросхем. Их 


устанавливают на стороне печатных 
проводников (выводы припаивают к 
круглым площадкам без отверстий). 


ДОЛГИЙ А. Усовершенствованный 
реверсивный счетчик. — Радио, 
2005, № 11, с. 28, 29. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы счетчика представлен на 
рис. 3. На ней размещены все детали, 
кроме оптронов ИЛ, Ч2, кнопок $3В1—$85 
и цифрового индикатора НСТ. Плата 
рассчитана на установку резисторов 
МЛТ и конденсаторов КМ. Резисторы 
В7—В13 (МЛТ-0,125 сопротивлением 
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300 Ом) применены вместо набора рези- 
сторов ОВ1. Для подключения микрокон- 
троллера 002 рекомендуется использо- 
вать 18-гнездную розетку (панель). 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


САМОХИН И. Цифровой термо- 
метр с функцией управления термо- 
статом. — Радио, 2007, № 7, с. 35, 36 
(редактор — А. Долгий). 


В приборе применен ЖКИ О\-16230 (а 


не О\У-162330, как указано на схеме и в 
тексте статьи). 


Редактор — В. Фролов, графика -— В. Фролоа 
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0$360 — 
с ультранизким 


Ве5беагсп 5у${етз$ 


генератор сигналов 


уровнем 


гармонических искажений 


В статье рассмотрены аспекты схемотехнической реализа- 
ции, функциональные возможности и особенности генератора 
испытательных сигналов О$360 производства компании $ЗТАМ- 


ЕОНО ВЕЗЕАВСН $У$ТЕМ ($85). 


ля настройки трактов аудиоап- 
р для акустических и виб- 
рационных измерений и решения мно- 
гих других задач требуется генерация 
синусоидального сигнала в звуковом 
диапазоне частот 20 Гц...20 кГц с мак- 
симальной чистотой спектра. Фор- 
мирование таких сигналов может быть 
построено одним из методов, каждый 
из которых имеет принципиальные 
ограничения. 

При разработке генератора 0$360 
(рис. 1) использован усовершенство- 
ванный узел с прямым цифровым син- 
тезом, позволяющий получить малый 
уровень гармонических искажений. 
Функции фазового аккумулятора вы- 
полняет 24-разрядный процессор 
цифровой обработки сигналов (ЦОС) 
со встроенной внутренней памятью 
форм сигналов. Все тактовые сигна- 
лы, необходимые для работы 0$360, 
формируются от кварцевого генерато- 


ФВЧ 
для подавления 
гармонических 
искажений 


ра с частотой 32,333 МГц и нестабиль- 
ностью 25х10”, что обеспечивает 
малую погрешность частоты выходно- 
го сигнала. 

На рис. 2 приведена функциональ- 
ная схема генератора 0$360. Отсчеты 
сигнала из сигнальной памяти процес- 
сора поступают на 20-разрядный ЦАП, 
обеспечивающий сверхнизкий уровень 
искажений; за ним следует ФВЧ Кауэра 
17-го порядка, обеспечивающий точное 
восстановление аналогового сигнала. 
При генерации синусоидального сигна- 
ла после данного фильтра включен 
дополнительный фильтр для еще боль- 
шего снижения уровня искажений. Этот 


фильтр устраняет почти все оставшие- 
ся в сигнале составляющие искажений. 
Сигнал с выхода фильтров проходит 
через узел плавной регулировки уровня 
и поступает на усилитель мощности, 
имеющий симметричную/несиммет- 
ричную конфигурацию и очень малый 
уровень собственных искажений. В 
несимметричной конфигурации этот 


Дифференциальный 
усилитель 


Непрерыв- 
ная гене- 
рация 


усилитель позволяет получить выход- 
ной сигнал синусоидальной формы с 
размахом до 40 В при уровне искаже- 
ний около —100 дБн” и погрешности 
установки уровня не более 1 %. Затем 
сигнал проходит через выходные атте- 
нюаторы, создающие ослабление 0, 20, 
40 или 60 дБ. Сигналы прямоугольной 
формы (меандр) и синхросигнал фор- 
мируются из сигнала сложной формы с 
помощью высокоскоростного компара- 
тора. При этом подавление четных гар- 


* дБн — абсолютный уровень напряжения 
относительно 0,775 В (ОСТ 45. 159-2000) — 
примеч. ред. 


моник в спектре меандра составляет не 
менее 60 дБ. 

Еще больше расширяет диапазон 
использования генератора наличие 
режимов воспроизведения сигналов 
белого/розового шума, а также двухча- 
стотных сигналов (синус-синус или 
синус-меандр), применяемых при 
тестировании линейности амплитуд- 
ных характеристик аудиоаппаратуры. 
Двухчастотный сигнал воспроизводит- 
ся в полном диапазоне с регулируемым 
отношением амплитуд тонов до 1:1000 
и динамическим диапазоном, свобод- 
ным от искажений до -90 дБн. Это 
позволяет создавать на генераторе 
сигнал с нормированным значением 
коэффициента гармоник от 0,1 до 
100 % и погрешностью задания не 
более 1 %, что соизмеримо с погреш- 
ностью образцовых установок для 
поверки измерителей нелинейных 
искажений К2С-57. 

Генератор 0$360 — идеальный инст- 
румент для акустических измерений, 
обладающий прецизионными мет- 
рологическими характеристиками: ча- 
стотный диапазон — 10 мГц...200 кГц 
при максималь- 
ном разреше- 
нии 1 мГц, по- 
грешность уста- 
новки частоты 
— 0,0025 %, ко- 
эффициент гар- 
моник 
(ТНО) — менее 
0,001 %, регу- 
лировка ампли- 
туды — в интер- 
вале 20 мкв... 
40 В. В генера- 
торе преду- 
смотрены спе- 
циальные виды 
выходных сигГ- 
налов, функция 
свипирования 
(109 или п). Раз- 
личные типы вы- 
ходных — разъ- 
емов обеспечи- 
вают совмести- 
мость с любой 
системой: сим- 
метричный и не- 
симметричный, 
ВМС и ХЁВ, а 
также опцио- 
нально устана- 
вливаемые циф- 
ровые выходы. 

Генератор 
0$360 внесен в Государственный 
реестр средств измерений и может 
быть рекомендован для генерации 
измерительных сигналов, применяемых 
при исследованиях трактов передачи 
сигналов, усилителей и преобразовате- 
лей сигналов в радиотехнике, акустике, 
вибрации, а также в качестве рабочих 
эталонов метрологических служб. 
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5—4 Генератор импульсов У$Ври[5е100 | . Диапазон выходных частот от 11,6 мГц до 100 МГц 
| . Регулируемые параметры: частота/период, задержка, 
скважность, амплитуда 
} . Амплитуда сигнала от 1,5 В до 5 В пик на нагрузке 
| 50 Ом 
‚ Виды сигналов: импульсный непрерывный, 
| однократный импульс, однократный пакет импульсов, 
псевдослучайная последовательность 
‚ Технология прямого цифрового синтеза 


вы 


— Генератор сигналов 9$Вмауе12 


приятно 


' ». Диапазон выходных частот для синусоидального 
сигнала до 12 МГ 
‚ Разрешение по частоте 0,2 Гц 
‚ Амплитуда до 10 В пик на нагрузке 50 Ом 
. Форма сигналов: синусоида, меандр, треугольник 


г вог 
с | Осциллограф 0$В5соре50 Технология прямого цифрового синтеза 


. Полоса пропускания 75 МГц 

‚ Частота дискретизации в реальном времени до 50 МГу, 
эквивалентная дискретизация 1 ГГц 

‚ Диапазон входных напряжений 

| до 30 В непосредственно и до 300 В с пробником 1:10 

‚ Длина памяти 3 кБ 


ыы Частотомер 9$Всои\{50 


‚ Диапазон измеряемых частот до 50 МГц со временем . 
счета 0,1 с, 1си 10с 

‚ Диапазон измеряемых периодов от 10 нс до 268 с при 
частоте следования заполняющих импульсов 

1 МГ, 10 МГци 100 МГ 

‚ Входное напряжение до 5 В, максимальное до 30 В 
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С новым О\О-проигрывателем НУУМОА! Н-0\/05049-М серии 
Ехсе!епсе Вы точно знаете, что такое совершенство. Совершен- 
ство каждой детали в отдельности и всего О\/О-проигрывателя в 
целом. Совершенство технологий, функционального оснащения 
и великолепного дизайна. 


Ведь основная задача Н-0\05049-М — не просто качественно 
воспроизводить Ваши любимые фильмы и музыку, а доставлять 
Вам удовольствие. Для этого у него есть все необходимое: 
встроенные декодеры ВоБу ПОдка! и ВоБу Рго 1одюс ||, цифро- 
вой интерфейс НОМ|, порт ЧЗВ и слоты для карт памяти стан- 
дартов З0/ММС и М5. 


Неважно, смотрите ли Вы фильм, слушаете: ли музыку или ь_ 
поете под караоке, с Н-0\/05049-М совершенство достижимо! БРЭНД ГОДА/ЕЕЯЕ 2005 
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